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Tieteelle. 
Suomen hallitseva energiantuotantotapa on keskitetty energiantuotanto, jossa energiaa 
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Hajaus-energiaa käyttävät kohteet tarvitsevat huomattavasti vähemmän ulkopuolelta tuotua 
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miten yhteiskunnan tarvitsema energia tuotetaan ja miten se kulutetaan. 
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1 JOHDANTO 
1.1 Työn tavoite 
Uusiutuva energia on megatrendi maailman suurimmilla energiamarkkinoilla Kii-
nassa. Lappeenrannan yliopistossa on laskettu (Frilander 2015), että Aasian talo-
usmahdille tulee kannattavaksi siirtyä kokonaan uusiutuvaan energiaan 5-10 vuo-
den sisällä. Aurinko- ja tuulienergiaan siirtymisellä on maailmanlaajuista merkitystä 
ilmastotavoitteiden saavuttamisen kannalta.  
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää hajautetun uusiutuvan energiatuo-
tannon mahdollisuuksia Suomessa. Työssä luodaan keskustelua asiantuntijoiden 
kesken ja tuodaan esiin tulevaisuuden mahdollisia kehityskulkuja. Työn tuloksena 
syntyy mahdollisuus tutustua siihen, mitä on mahdollista tehdä kestävän energiatu-
levaisuuden saavuttamiseksi. 
Työn tekijä on päätynyt lyhentämään työn kannalta keskeisen käsitteen, hajaute-
tusti tuotettavan uusiutuvan energian hajaus-energiaksi.  
Työssä tutustutaan siihen, millaiset mahdollisuudet vallitsevasta energiajärjestel-
mästä poikkeavalla hajaus-energialla on yleistyä Suomessa. Energiantuotantojär-
jestelmän nykyinen keskitetty luonne hankaloittaa hajaus-energian tuotantoa esi-
merkiksi lainsäädännön sekä asenteiden kautta. Nykyinen energiatuotantojärjes-
telmä on keskitetty, vaikka hajautetut elementit lisääntyvät jatkuvasti uusiutuvan 
energian lisääntyessä. Tämä johtuu uusiutuvien energialähteiden erilaisista omi-
naisuuksista: esimerkiksi biomassa ei ole yhtä energiatiheää kuin polttoöljy. 
Hajaus-energian edistäminen siirtäisi vastuuta energian tuottamisesta ihmisille ja 
pk-yrityksille yritys- ja valtiotason päättäjien sijaan. Samalla voitaisiin ratkaista 
energiaan liittyviä päästöongelmia. Tämä nostaisi myös tietoisuutta ja ymmärrystä 
siitä, miten yhteiskunnan tarvitsema energia tuotetaan ja käytetään. 
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Opinnäytetyö tehdään toimeksiantona Yleisradion tiedetoimitukselle, Yle Tieteelle. 
Se tuottaa tiedeohjelmia televisioon sekä radioon ja lisäksi nettiartikkeleita Yle Tie-
teen internet-sivustolle (http://yle.fi/aihe/tiede). Opinnäytetyön ohjaajana toimii Yle 
Tieteen tuottaja Maija Kaipainen. Opinnäytetyön tuloksena tuotetaan juttuja sekä 
artikkeleita Yle Tieteen radio-ohjelmiin ja internet-sivustolle. 
1.2 Tutkimuskysymykset 
Opinnäytetyössä hajaus-energiaa käsitellään seuraavien tutkimuskysymyksien 
kautta.  
1. Millainen merkitys hajaus-energialla on tulevaisuudessa?  
2. Mikä rooli energiatehokkuudella on tulevaisuuden energiaratkai-
suissa? 
3. Millä edellytyksin ja toimin hajaus-energia voisi yleistyä jokaisen 
ihmisen saavutettavaksi?  
4. Mitkä tulevaisuuden kehityskulut ovat mahdollisia alan asiantunti-
joiden mukaan? 
1.3 Rakenteen esittely 
Johdantoluvussa käydään läpi työn tavoitteen lisäksi tutkimuskysymykset. Johdan-
toluvun jälkeen luvussa 2 käsitellään työn teoreettiset käsitteet sekä metodi, jolla 
opinnäytetyö on toteutettu. Luvut 3-5 esittelevät opinnäytetyön aineistonhankinta-
menetelmän etenemistä ja niissä analysoidaan kunkin Delfoi-menetelmän kierrok-
sen tulokset. Lukujen lopussa on lyhyet tiivistykset Delfoi-kierrosten sisällöstä. Lu-
vussa 6 tarkastellaan Delfoi-menetelmän tuloksia ja sidotaan ne työn teoreettisiin 
lähtökohtiin, ja esitellään työn johtopäätökset.     
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2 TYÖN LÄHTÖKOHDAT 
2.1 Delfoi-menetelmä hajaus-energian tarkastelussa 
Opinnäytetyö toteutettiin tulevaisuudentutkimuksessa käytetyn Delfoi-menetelmän 
pohjalta. Menetelmässä haastateltaviksi valitut asiantuntijat toimivat tulevan kehi-
tyksen ”oraakkeleina”, ja tavoitteena on kerätä asiantuntijoiden kannanottoja tule-
van kehityksen mahdollisuuksista. Menetelmän avulla käsiteltävästä ongelmasta 
saadaan monipuolinen kuva. Siinä pyritään löytämään uusia avauksia ja perustel-
tuja näkökulmia käsiteltävän ongelman piiristä. (Kuusi 2003, 205.) 
Argumentoivassa Delfoi-tekniikassa on tavoitteena etsiä ”oraakkeleiden” avulla 
monia mahdollisia kehityskulkuja käsiteltävässä ongelmasta (Kuusi 2003, 213). 
Tässä opinnäytetyössä etsitään kehityskulkuja hajautetun energiantuotannon kehi-
tyksestä tulevaisuudesta. 
Uusiutuvia energiamuotoja ja hajautettua energiantuotantoa on tutkittu niin Suo-
messa kuin ulkomaillakin. Varsinkin hajaus-energian teknologiaa on tutkittu, mutta 
energiaan liittyviä yhteiskunnan rakenteellisia esteitä sekä valtarakenteita ei juuri 
ole sivuttu alan tutkimuksessa. Tässä opinnäytetyössä perehdytään etenkin koti-
maassa tehtyihin tutkimukseen viitekehyksen rakentamisessa, sillä opinnäytetyös-
sä pohditaan Suomen energiantuotannon vaihtoehtoja. 
Suomessa on viime aikoina toteutettu hankkeita niin hajautetun energian tuottami-
sen sekä hyödyntämisen eri vaihtoehdoista Suomessa (Motiva 2014a, Freud Oy 
2013) kuin kansainvälisen tiedon sekä kokemusten vaihdon edistämisestä (Tule-
vaisuuden tutkimuskeskus 2014a). Tulevaisuuden tulevaisuuskeskus toteuttaa 
parhaillaan hanketta, jossa tarkastellaan energiatulevaisuutta sekä siihen liittyvää 
yhteiskunnallista sekä taloudellista muutosta (Tulevaisuuden tutkimuskeskus 
2014b).  
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VTT (2009) toteutti laajan, sekä maailmanlaajuisia että paikallisia skenaarioita si-
sältävän Energy Visions 2050 -julkaisun. Teoksessa kymmenet tutkijat niin VTT:ltä 
kuin muistakin tutkimuslaitoksista esittelevät erilaisia tulevaisuuden teknisiä mah-
dollisuuksia kestävästä energiatulevaisuudesta. Teos keskittyy etenkin energian 
globaaliin kehitykseen sekä teknologiaan, ei energiajärjestelmään liittyviin raken-
teisiin. Mukana on laskennallisia tulevaisuusskenaarioita, joissa lähtökohdaksi on 
otettu vuoden 2008 tilanne. Tulevaisuuden skenaarioissa on painotettu asioita eri 
lailla esimerkiksi ydinvoimarakentamisen sekä erilaisten energiatukien muodossa. 
Tutkijat toteavat teoksessa, että energia on hitaasti muuttuva asia.  
Hajautetun energiantuotannon edistämisestä on toteutettu Pro gradu -tutkielma 
(Kairamo 2012) Tampereen yliopiston johtamiskorkeakoulussa. Tutkielmassa tar-
kastellaan hajautetun energiatuotannon edistämismahdollisuuksia Pirkanmaalla. 
Työssä tarkastellaan polkuriippuvuuden vaikutusta energiajärjestelmän muutoksiin 
alueella. Kairamo toteaa tutkimuksessa, että energiajärjestelmän polkuriippuvuutta 
on mahdollista vähentää ja vaikuttaa sitä kautta hajautetun energiatuotannon edis-
tymiseen. 
2.2 Delfoi-menetelmän monta kierrosta  
Delfoi-menetelmän käsitteeseen mahtuu monenlaisia menetelmän toteuttamistapo-
ja. Rescherin (1998, 92–93) mukaan Delfoi-menetelmässä voidaan käyttää useita 
kyselylomakekierroksia, joissa asiantuntijat tuovat esiin omia perusteltuja näke-
myksiään, ilman haastatteluita. Kuusi (2003, 213) taas suosittelee haastatteluiden 
tekemistä. Yhteistä kaikille tavoille toteuttaa menetelmä on, että läpi käydään mon-
ta asiantuntijakierrosta. Ne voidaan toteuttaa joko kirjallisin kyselyin tai kasvokkain 
tehtävin haastatteluin. Opinnäytetyössä käytetty Delfoi-menetelmän kulku on esi-
tetty Kuviossa 1. 
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Kuvio 1: Delfoi-menetelmän eteneminen 
Tässä tutkimuksessa asiantuntijapaneeli valittiin etukäteen, vaikka Kuusi (2003, 
218) toteaa käytännössä hyväksi osoittautuneen keinon paneelin valintaan olevan 
lumipallomenetelmän. Siinä ”avaininformantit” valitsevat itsensä ohella sopivia 
henkilöitä osallistumaan menetelmään.  
Jokainen haastatteluun osallistuva asiantuntija haastateltiin menetelmän ensim-
mäisessä vaiheessa. Haastateltavilta kysyttiin puolistrukturoidussa haastattelussa 
samat kysymykset, joita tarvittaessa täydennettiin lisäkysymyksin. Rescherin 
(1998, 92–93) ehdottaman kyselykierroksen sijasta toteutettava haastattelukierros 
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on Kuusen (2003, 213) mukaan luonteenomaista varsinkin argumentoivalle delfoi-
tekniikalle. Asiantuntijahaastattelussa ihmistä haastatellaan oman organisaationsa 
edustajana tai jonkin asian asiantuntijana, joten tällöin ei olla kiinnostuneita hänen 
henkilökohtaisista kokemuksistaan (Alastalo 2005, 59).   
Menetelmän toisessa vaiheessa ensimmäisen haastattelukierroksen pohjalta koos-
tettiin litteroimalla sähköpostilla asiantuntijoille lähetettävä kysely, joissa vastaajilla 
oli mahdollisuus kirjoittaa nimettömänä kannanottoja toisten asiantuntijoiden väit-
teisiin ja ajatuksiin. Tämä on menetelmän keskeinen piirre, sillä se mahdollistaa 
kommentoinnin ja kannan ottamisen omasta asemasta riippumatta. Jotkin mielipi-
teet saattaisivat jäädä muutoin esittämättä esimerkiksi haastateltavan työaseman 
sekä taustaorganisaation vuoksi. (Kuusi 2003, 206.) 
Kolmas haastattelukierros toteutettiin yksilöhaastatteluna sekä ryhmähaastattelu-
na. Ryhmässä asiantuntijoilla oli mahdollisuus tavata toisensa kasvokkain ja arvi-
oida saatuja tuloksia. Kolmas tapaaminen auttoi asiantuntijoiden aiempien lausun-
tojen tulkinnassa sekä niiden asettamisessa laajempaan kehykseen (Kuusi 2003, 
213–214). Kuusi on määritellyt kolmannen kierroksen ryhmätapaamisen olevan 
nimenomaan ryhmähaastattelu. Käytännössä tilanne muistuttaa pikemminkin ryh-
mäkeskustelua. Valtonen (2005, 223–224) määrittelee Ryhmäkeskustelut – millai-
nen metodi? -artikkelissa ryhmähaastattelut ryhmän vuorovaikutuksen luonteen 
kautta. Ryhmähaastattelussa vuorovaikutus syntyy pääosin ryhmän vetäjän ja kun-
kin osallistujan välille, kaikkien osallistujien keskinäisen vuorovaikutuksen ja kes-
kustelun sijasta. Valtonen kutsuu tilannetta, jossa osallistujat keskustelevat keske-
nään vetäjän pääosin seuratessa ja ohjatessa tilannetta ryhmäkeskusteluksi. Tut-
kimuksen tavoitteena oli luoda keskustelua eri näkökantoja edustavien asiantunti-
joiden kesken, joten kolmas tapaaminen toteutettiin ryhmäkeskusteluna Kuusen 
(2003, 213–214) ehdottaman ryhmähaastattelun sijaan.    
Lähdekirjallisuuden mukaan (Kuusi 2003, 213) tutkimuksessa olisi ihanteellista olla 
mukana 20–50 asiantuntijaa, mutta tämän opinnäytetyön tapauksessa päädyttiin 
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seitsemään haastateltavaan työmäärän kohtuullisena pitämisen vuoksi. Haastatel-
taviksi valittiin eri näkökulman omaavia hajautetun ja uusiutuvan energian asian-
tuntijoita energia-alalla toimivista yrityksistä, järjestöistä sekä yliopistoista. Näin 
varmistettiin mahdollisimman monipuolinen kuva käsiteltävistä tutkimusongelmista. 
Haastateltavat asiantuntijat 
1. Turku Energian Lämpö-yksikön johtaja Jari Kuivanen 
2. Tietokirjailija, Eigenor Oy:n kehitysjohtaja sekä Solarvoima Oy:n, Hukkatila 
Oy:n sekä Suomen bioauto Oy:n hallituksien jäsen Janne Käpylehto 
3. WWF:n uusiutuvan energian sekä energiatehokkuuden asiantuntija, maata-
lous- ja metsätieteiden kandidaatti Jere Lehtomaa 
4. Aalto-yliopiston Ympäristö- ja innovaatiojohtamisen professori sekä Lä-
hienergia ry:n hallituksen puheenjohtaja Raimo Lovio 
5. Aalto-yliopiston teknillisen fysiikan professori Peter Lund 
6. Energiafoorumi ry:n pääsihteeri sekä Energiateollisuus ry:n ydinvoiman asi-
antuntija Lauri Muranen 
7. Solaris Oy:n johtava asiantuntija, diplomi-insinööri Asko Rasinkoski 
2.3 Delfoin vertautuminen tapaustutkimukseen 
Delfoi-menetelmässä tutkittavaa aihetta lähestytään asiantuntijoiden näkemysten 
kautta. He esittävät tässä opinnäytetyössä hajaus-energian tulevaisuuteen liittyviä 
näkemyksiä omista lähtökohdistaan, ja näin tutkimuksen kohdetta tarkastellaan 
monipuolisesti eri näkökulmista. Opinnäytetyöprosessin metodisena lähtökohtana 
toimii tapaustutkimus. Tapaustutkimus voidaan määritellä empiiriseksi tutkimuk-
seksi, joka tutkii tapahtumaa tietyssä ympäristössä (Metsämuuronen 2006). Tutki-
muksessa tutustutaan syvällisesti vain yhteen kohteeseen (Jyväskylän yliopisto 
13 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Katariina Hirvonen 
2011). Aiheesta pyritään kokoamaan monipuolisesti sekä monella tavalla tietoja, ja 
tavoitteena on ymmärtää tutkittavaa ilmiötä syvällisesti (Metsämuuronen 2006).    
Tapaustutkimuksessa tuotetaan yksityiskohtaista tietoa valitusta kohteesta, ja sii-
hen liittyvistä dynamiikasta, mekanismeista, prosesseista sekä sisäisistä lainalai-
suuksista. Tutkimuksen tuloksia tulisi voida yleistää. (Jyväskylän yliopisto 2011.) 
Tapaustutkimus sallii monet totuudet, sekä niiden monimutkaisuuden ja sisäkkäi-
syyden. Tältä osin tapaustutkimus tukee erityisen hyvin käytettävää Delfoi-
menetelmää, sillä työn tavoitteena on mahdollistaa moniäänisyys hajaus-energian 
tulevaisuuden pohdinnoissa. Tutkimus pyrkii tarjoamaan tukea aineiston vaihtoeh-
toisille tulkinnoille. Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on palvella mahdollisimman 
monipuolista lukijakuntaa, ja täten välttää hankalasti ymmärrettävää sanastoa. 
Tämä on mahdollista tapaustutkimuksessa. (Metsämuuronen 2006.)   
2.4 Hajautetusti tuotettu uusiutuva energia 
Hajautettu energiantuotanto tarkoittaa yksinkertaisesti määriteltynä energian tuot-
tamista hajautetuissa, pienissä yksiköissä lähellä kuluttajaa. Motiva (2014d) määrit-
telee energian pientuotannon voimaloiden tehon kautta: hajautetussa tuotannossa 
niiden teho on tyypillisesti muutamia kymmeniä tai satoja kilowatteja. Sähkömark-
kinalaki (588/2013, 3§) määrittelee pientuotannon alle 2 MVA:n kokoiseksi. 
Hajautettu energiantuotanto mahdollistaa kuluttajien osallistumisen oman energi-
ansa tuottamiseen ja samalla sen myymisen muille kuluttajille. Tämä on merkittävä 
muutos energian tuotannossa sekä sen kuluttamisessa. Passiiviset kuluttajat muut-
tuvat aktiivisiksi tuottajiksi. (European Parliament 2010, 10.) 
Hajautettu tuotanto ei välttämättä aina tarkoita sitä, että tuotettu energia olisi uusiu-
tuvasta energianlähteestä kotoisin. Täten vaikkapa omakotitalon kellarissa oleva 
öljylämmitin olisi hajautettua energiantuotantoa. Tässä opinnäytetyössä kuitenkin 
puhutaan hajautetusta energiantuotannosta nimenomaan uusiutuvana energiana. 
Vaikka omalla öljypolttimella lämmitetty käyttövesi ei saa lämpöään keskitetystä 
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tuotannosta, ei öljy kuitenkaan edistä kestävää kehitystä. Useimmissa suomalai-
sissa hankkeissa ja tutkimuksissa hajautettu energiantuotanto käsitetään nimen-
omaan uusiutuvien energialähteiden käyttämisenä.  
Uusiutuvalla energialla tarkoitetaan aurinko-, tuuli-, vesi- ja bioenergiaa, maaläm-
pöä, geotermistä energiaa sekä aalloista ja vuoroveden liikkeistä saatavaa energi-
aa. Kaikki uusiutuva energia saa voimansa auringosta, paitsi maapallon sisäisistä 
reaktioista lämpönsä saava geoterminen energia sekä kuun vetovoimasta johtuva 
vuorovesienergia. Bioenergia tarkoittaa energiaa, joka on tuotettu käyttämällä puu-
peräisiä polttoaineita, peltobiomassaa, biokaasua ja kierrätyspolttoaineiden bioha-
joava osaa. (Motiva 2014a.) 
Hajautetun energiatuotannon käyttöönotto tarkoittaa vallitsevan, keskitetyn ener-
giajärjestelmän haastamista. Vuonna 2013 tärkeimmät sähkön tuotannon energia-
lähteet olivat ydinvoima (26,9 %), vesivoima (15,1 %), biomassa (13,5 %), kivihiili 
(12,4 %) sekä maakaasu (7,7 %) (Energiateollisuus ry 2014). 
Vuoden 2013 energian kokonaiskulutus oli 1 391 PJ, ja siitä uusiutuvan energian 
osuus oli 31 %, eli 415,3 PJ (Motiva 2014b). Suomessa tärkeimpiä uusiutuvia 
energiamuotoja ovat puusta tuotettu bioenergia, vesivoima, tuulivoima, maalämpö 
sekä aurinkoenergia (Työ- ja elinkeinoministeriö 2013). 
Suurin osa Suomen energiasta tuotetaan keskitetyissä laitoksissa. Niistä valtaosa 
käyttää uusiutumattomia energianlähteitä. Myös osa bioenergiaa hyödyntävistä 
laitoksista on varsin suuria ja keskitettyjä luonteeltaan. Fortumin vuonna 2013 
avaama bioenergiaa noin 80 prosenttisesti käyttävä laitos tuottaa Tuusulaan ja 
Järvenpäähän kaukolämpöä sekä sähköä, tuottaen vuositasolla 280 GWh lämpöä 
sekä 130 GWh sähköä (Bioenergy 2013).  Keskitetty tuotanto tapahtuu usein asu-
tuskeskittymien ulkopuolella, josta se siirretään verkostoa pitkin joskus kauaskin 
tuotantolaitoksista (Kairamo 2012, 1). 
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2.5 Uuden tekniikan käyttöönoton hidasteet 
Jos Suomen energiajärjestelmää muunnetaan hajautettua tuotantoa tukevaksi, 
edessä on kehitystä hidastavia esteitä. Hajaus-energiassa on kyse keskitetystä 
energiantuotantojärjestelmästä radikaalisti poikkeavan mallin käyttöön ottamisesta. 
Käytössä olevat energiantuotantoon ja -jakeluun liittyvät rakenteet tukevan vanhaa, 
keskitettyä mallia. Täten hajautetun mallin laaja käyttöönotto ja energiajärjestelmän 
muuttaminen hajaus-energiaa tukevaksi vaatii paljon työtä. (Kairamo 2012, 4.) 
Energiajärjestelmän pysyvyyttä ja muutosta voidaan kuvata polkuriippuvuudella, 
joka rajoittaa vallitsevasta poikkeavien käytäntöjen ja ratkaisujen syntymistä (Art-
hur 1994). Polkuriippuvuudessa järjestelmän aiemmat valinnat vaikuttavat tuleviin 
valintamahdollisuuksiin rajoittavalla tai mahdollistavalla tavalla. Esimerkkinä voi 
toimia tietokoneen näppäimistön QWERTY-näppäinjärjestys: se on niin vakiintunut, 
että sitä on lähes mahdoton vaihtaa uuteen. Siitä huolimatta, että nykyään löytyisi 
parempiakin näppäinjärjestyksiä. (Peltonen 2004, 32.) 
Keskitetyn energianjärjestelmän tukemiseksi luotujen fyysisten rakenteiden lisäksi 
vallitsevaa järjestelmää tukevat nykyinen lainsäädäntö, käytännöt sekä ihmisten 
asenteet. Myös ihmisten asenteet jotain asiaa kohtaan voivat joko voimistua tai 
heikentyä polkuriippuvuuden kautta (Arthur 1994). Nykyinen järjestelmä ei tarjoa 
hajautetulle energiantuotannolle parhaita lähtökohtia keskitetyn järjestelmän mu-
kaan muovautuneiden tuotannontekijöiden vuoksi.  
Hajautettu energiantuotanto voisi parhaimmillaan olla huomattavasti joustavampi 
yhteiskunnan energiahuoltoon kuin nykyinen keskitetty järjestelmä. Ydinvoimalan 
rakentamiseen kuluu noin 15 vuotta periaatepäätöksestä valmiiseen laitokseen 
kaikkine lupaprosesseineen. Esimerkiksi Olkiluoto 3 -reaktorin periaatepäätös 
myönnettiin vuonna 2002, ja reaktorin arvioidaan alkavan tuottaa sähköä verkkoon 
vuonna 2018. (Työ- ja elinkeinoministeriö 2014, Arola 2014.) Aurinkovoimalan voi 
saada katolleen muutaman viikon tai kuukauden aikajänteellä. 
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Polkuriippuvuus ja polkuteoria selittävät mikseivät teknisesti parhaat ratkaisut päivi-
ty jatkuvasti niin, että tuloksena olisi paras mahdollinen maailma. Vallitsevia sys-
teemejä on vaikea muuttaa, vaikka ne olisivat huonompia kuin uudet ratkaisut. Pa-
ras tuote ei välttämättä voita kilpailua: teknisesti paras ratkaisu ei aina yleisty, vaan 
sen ratkaisee joskus puhdas sattuma. Teknisen innovaation tulee olla oikeassa 
paikassa oikeaan aikaan, jotta se voi yleistyä. (Peltonen 2004, 32.) 
Yhteiskunnalla on useita keinoja, joilla se voi tukea ja lisätä uusiutuvan energian 
tuotantokapasiteettia sekä parantaa niiden kilpailukykyä fossiilisiin polttoaineisiin 
verrattuna.  
Suomessa käytössä oleva uusiutuvan energian tuotantotuki on niin sanottu syöttö-
tariffi, ja se on otettu tuulivoiman, biokaasun sekä puun polton osalta käyttöön 
vuonna 2011. Syöttötariffijärjestelmässä uusiutuvaa energiaa tuottaville voimaloille 
maksetaan tukea, joka on sähkön tavoitehinnan ja sen markkinahinnan välinen 
erotus. (Motiva 2014c.) 
Suomessa esimerkiksi Lähienergialiitto (2014) kannattaa nettolaskutusjärjestelmän 
käyttöönottoa. Nettolaskutus, tai netotus kuten sitä usein kutsutaan, tarkoittaa säh-
köverkon toimimista piensähkötuottajien ”säästöpossuna”. Tällöin sähköverkkoon 
pientuottajan syöttämä sähkö kompensoidaan sähköverkosta otettavalla sähköllä 
toisena ajankohtana. Netotusta voi käyttää joko vuorokausi-, viikko-, kuukausi-, tai 
vuosipohjaisena järjestelmänä, ja se voi perustua sähkön määrään tai sen rahalli-
seen arvoon. Nettolaskutuksessa kuluttajat maksavat käyttämästä sähköstään vain 
nettona. (KPMG Oy 2014.) 
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3 ENSIMMÄINEN DELFOI-KIERROS 
Tässä luvussa esitellään Delfoi-metodin ensimmäisen kierroksen vastauksista teh-
ty analyysi. Ensimmäinen kierroksen analyysin pohjana on käytetty seitsemän 
energia-alan asiantuntijan yksilöhaastattelua. Ensimmäisen Delfoi-kierroksen haas-
tattelut on suoritettu aikavälillä 2.2.–10.2.2015. Haastatteluissa käytetyt kysymyk-
set tehtiin ennen ensimmäistä kierrosta laajan kirjallisuuskatsauksen pohjalta, ja 
niitä täsmennettiin useaan otteeseen. Kysymysten (Kuva 1) tavoitteena oli herättää 
ajatuksia niin aurinkoenergiayrittäjässä kuin yliopiston professorissa, joten ne ovat 
varsin laajoja ja yleisluontoisia.  
 
Kuva 1. Ensimmäisen kierroksen kysymykset. 
Haastattelukierroksella jokainen haastateltava vastasi kysymyksiin oman tietämyk-
sensä kautta. Aurinkosähköyrittäjä pohti aurinkosähköalan nykyisyyttä ja tulevai-
suutta, ja ympäristöjärjestön uusiutuvan energian asiantuntija pohti kysymyksiä 
järjestötoiminnan näkökulmasta. Joissain kysymyksissä oli panelistien mielestä 
päällekkäisyyksiä. Asiantuntijoille ei kerrottu ensimmäisessä vaiheessa keitä toiset 
haastateltavat ovat, jotta tieto ei pääsisi vaikuttamaan Delfoi-menetelmän toisen 
vaiheen internet-kyselyn vastauksiin.  
Ensimmäisten yksilöhaastatteluiden aikana käytiin läpi suuri määrä hajaus-
energiaan liittyviä asioita, joista jalostettavien ydinteesien myötä tippui suuri osa 
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pois. Seuraavat kappaleet ovat koostettu ensimmäisen haastattelukierroksen nau-
hoitetuista vastauksista. Kappaleessa 3.8 käydään läpi asiat, joista asiantuntijat 
olivat eniten samaa mieltä sekä eniten eri mieltä. Seuraavissa kappaleissa (3.1-
3.7) ovat asiantuntijoiden lausunnot, joista on koostettu Delfoi-menetelmän toises-
sa vaiheessa käytettävät ydinteesit. Ne ovat hyvin tiivistettyjä otteita ensimmäisen 
kierroksen haastatteluista. Nämä teesit tarkastettiin jokaisella asiantuntijalla erik-
seen sähköpostitse ennen internetkyselyn toteuttamista. Näin varmistettiin, että 
jokainen seisoo ydinteesinsä takana, ja väärinymmärryksiä heidän sanomastaan ei 
pääse tapahtumaan.  
Ydinteesit ovat tarkoitettu asiantuntijoiden välisen keskustelun välineeksi, ja ne 
heijastavat asiantuntijoiden Delfoi-menetelmän ensimmäisessä vaiheessa antamia 
lausumia ja mielipiteitä hajaus-energian tilanteesta sekä tulevaisuudesta. Jokainen 
haastateltava edustaa omaa erityisalaansa, joten haastatteluista pyrittiin nosta-
maan ydinteesiin heidän erityisesti painottamiaan asioita.  
Haastatteluista on nostettu lainauksia analyysin tueksi. 
3.1 Suomen energiapolitiikan merkitys 
5.2.2015 tehdyssä haastattelussa Aalto-yliopiston teknillisen fysiikan professori 
Peter Lund näki yhteiskunnan päättäjien tähtäävän pysyvyyteen. Hän arvioi, että 
politiikan vakiintuneisuus voi aiheuttaa haluttomuutta hajautetun energian edistä-
misen suhteen. Lund totesi Suomen energiajärjestelmän ratkaisut esimerkiksi 
ydinvoiman rakentamisen suhteen olevan lähtöisin 70-luvun politiikasta. 
Ydinvoimapäätöksissä ei ole laajemmassa historiallisessa jatkumossa mitään yllättä-
vää, näinhän 70-luvun lopulla haluttiin. Skenaariot joissa ennustettiin Suomen ydin-
voimavaltaistuvan näyttävät toteutuvan. Poliittiset päätökset tehdään ilman, että mie-
titään miten ympäröivä maailma on muuttunut neljässäkymmenessä vuodessa. 
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Lund näki, että ydinvoimaan satsaaminen edelleen keskittää tuotantoa hajauttami-
sen sijaan. Se ei hänen mukaansa vastaa yhteiskunnan tarpeita. Lundin mukaan 
energialla on hyvin vahva poliittinen sekä taloudellinen voima.  
Ei ole kysymys vain hiilidioksidipäästöistä tai energiaturvallisuudesta, vaan talousin-
tresseistä. 
Lund näki hajaus-energian hajauttavan yhteiskunnan valtarakennetta lähemmäksi 
kuluttajaa. Haastattelussa nousi esiin vertaus tietoyhteiskuntaan ja sen hajautet-
tuun tietorakenteeseen. Aiemmin tehtiin suuria tietokoneita ja ennustettiin muuta-
man riittävän koko maailman tarpeisiin, kunnes henkilökohtaiset tietokoneet syr-
jäyttivät suuren kokoiset tietokoneet.  
Samalla tavalla kun digitalisaatio tapahtui, tapahtuu nyt energian suhteen. Hajautetut 
järjestelmät tulevat halvemmaksi kuin keskitetty. Lisäksi se tulee lähelle kuluttajaa. 
Peter Lundin ydinteesi 
Maailma menee hajautetun uusiutuvan energiantuotannon suuntaan, halusi Suomi 
tai ei. Siinä kannattaisi olla mukana, sillä siinä samassa tulee meille mahdollisuuksia. 
Suomen valtti on osaaminen, ja sitä pitäisi satsata energiaan ja innovointiin. Ydin-
voima laskee, niin miksi satsata siihen? Suomessa mennään raskaan teollisuuden 
energiapolitiikan ehdoilla näillä näkymin vuotta 2100 kohti, vaikka maailma muuttuu 
aivan eri suuntaan ja teollisuuden rooli yhteiskunnassa on koko ajan pudonnut.   
Usein nousee kysymys rahasta: kuka tämän kaiken oikein maksaa? Tämä ei maksa 
yhtään mitään. Valtion budjetissa on kaksi ja puoli miljardia euroa suunnattu suoria ja 
epäsuoria energiatukia yrityksille energiaverohelpotuksina, dieselpolttoainetukia, 
yms. Lisäksi vuosittain 500 miljoonaa menee kuljetustukea polttoaineille. Tuetaan 
fossiilista energiaa, kun samalla rahalla voisi tukea kotimaista uusiutuvaa. Suomeen 
tuodaan nettoarvona 8.5 miljardilla eurolla energiaa. Se on sama kuin Suomen ta-
louden pitkäaikainen alijäämä. Mitä jos kaikki tehtäisiin kotimaisilla energialla? Se 
olisi siinä. 
3.2 Energiateknologian kehitys tärkeää 
Pienenergian parissa vuosia toiminut Käpylehto totesi 2.2.2015 tehdyssä haastat-
telussa, että hajautettuun tuotantoon panostaminen toisi paikallista työllisyyttä ja 
talouskasvua. Samalla voitaisiin ratkoa energian ympäristöhaasteita. 
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Meillä on erittäin hyvät mahdollisuudet tehdä energiateknologiasta uusi ala, jolla 
saadaan suomalaisille yrityksille mahdollisuuksia tehdä menestystarinoita. 
Käpylehdon mukaan liikennepolttoaineet ovat keskeinen osa Suomen energiako-
konaisuutta. Hän toteaa, että biokaasulla voitaisiin korvata liikenteen käyttämää 
öljyä. Ajoneuvoja voi muokata käyttämään biokaasua, mutta Käpylehdon mukaan 
biokaasuun liittyy verotuksellisia ongelmia.  
Jos henkilöauton muokkaa käyttämään biokaasua, siinä kuitenkin säilyy niin kutsuttu 
dieselvero, käyttövoimavero. Se on huono asia, sillä ajoneuvoliikenteen verotuksen 
keskeinen syy on niiden aiheuttamat päästöt. Jos käytössä on henkilöauto jota tan-
kataan kotimaisella biokaasulla, niin sen päästöt ovat hyvin lähellä nollaa, riippuen 
laskutavasta. Siinä on yksi epäkohta. 
Käpylehto ehdottaakin yksinkertaiseksi keinoksi edistää biokaasuautoilua dieselve-
ron poistamisen ajoneuvoilta, jotka muunnetaan biokaasua käyttäviksi. Hänen mu-
kaansa tämä kannustaisi ihmisiä sekä hankkimaan uusia biokaasuautoja että kon-
vertoimaan jo olemassa olevia dieselkäyttöisiä autoja biokaasua käyttäväksi. Ben-
siinikäyttöisillä ajoneuvoilla ei ole vastaavaa ongelmaa. Tällä veromuutoksella saa-
taisiin kannustimia muuttaa autokanta vähemmän saastuttavaksi. Käpylehto nimit-
tää tämänkaltaisia keinoja edistää hajaus-energiaa kannustimiksi, jotka eivät ole 
varsinaisia tukikeinoja.  
Käpylehdon mukaan energian varastointiin on olemassa myös kiinteistökohtaisia 
vaihtoehtoja. 
Saksassa myydään jo tällä hetkellä aurinkosähköjärjestelmien kylkeen lämmin-
vesivaraajan kokoista energia-akkua. Vaikka akun kapasiteetti ei ole suuri, se nos-
taisi aurinkosähköjärjestelmien kannattavuutta merkittävästi, kun yhä suurempi osa 
itse tuotetusta energiasta pystyttäisiin käyttämään itse. 
Käpylehto totesi, että energia ja sen tuotanto on monelle ihmiselle varsin kaukai-
nen asia. 
Monelle ihmiselle energiassa ainoa käsinkosketeltava asia on valonkatkaisijoiden 
painelu ja neljä kertaa vuodessa kotiin tuleva sähkölasku. 
Ihmisiä tulisikin saada kiinnostuneiksi energiasta, ja siitä miten se tuotetaan. 
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Käpylehto näki, että energiatehokkuuden parantaminen tulisi ottaa mukaan kaiken-
laiseen remontointiin. 
Aina kun vanhaan rakennuskantaan tulee isompaa remonttia, tulisi tehdä kunnon 
energiatehokkuusremontointi siinä sivussa. Esimerkiksi linjasaneerauksien, ulkosivu-
remonttien sekä kattoremonttien yhteydessä. 
Janne Käpylehdon ydinteesi 
Suomi tuhlaa nyt 8-9 miljardia euroa vuodessa ulkomaisiin, lähinnä fossiilisiin poltto-
aineisiin. Tämä raha pitää saada kiertämään kotimaassa, luomaan työpaikkoja ja ta-
loudellista toimeliaisuutta. Jos pistetään kunnolla vauhtia, hoituu ilmastohaaste siinä 
samalla.  Hajautettua tuotantoa mahtuu hienosti energiajärjestelmään, kun hyödyn-
netään älykkäitä järjestelmiä, kuormansiirtoja ja energiatehokkuutta. Energiatehok-
kuuden kautta vähenee myös säätövoiman tarve. Rakennuskannan lämmitysenergi-
assa on 70 prosentin säästöpotentiaali 2050 mennessä.   
Hoidetaan kaukolämpö kestäväksi bioenergialla ja energiatehokkuudella: kaasute-
taan biomassa biokaasuksi kaupunkien ulkopuolella ja hyödynnetään myös esimer-
kiksi maatilojen biokaasu, ja kuljetetaan kaasu putkia pitkin yhdistetyn lämmön- ja 
sähköntuotantolaitoksiin. Aurinkosähköä- ja lämpöä kiinteistöihin, pien-CHP:tä maati-
loille, älykkäät järjestelmät käyttöön ja tuulivoimaa tulee rakentaa fiksusti - ei lähelle 
asutusta.  
Vähäpäästöiseen liikenteeseen voisi kannustaa esimerkiksi poistamalla käyttövoi-
maveron autoilta, jotka käyttää biokaasua. Se kannustaisi ihmisiä vaihtamaan koti-
maiseen biopolttoaineeseen tuontipolttoaineen sijasta, ja samalla tiputtaisi autolla 
ajelun kilometrikustannuksia. Bensiiniautolla konvertointi kannattaa polttoainekuluista 
säästämisen vuoksi jo nykyisellään, dieselautolla heikommin. Raskas liikenne pois 
kumipyöriltä raiteille. 
3.3 Hintasignaalin ohjaava vaikutus tärkeä 
Energiafoorumi ry:n pääsihteeri Muranen piti 10.2.2015 tehdyssä haastattelussa 
Suomea tasapainoisena ja rauhallisena energia-asioiden suhteen. Tämä on osal-
taan johtanut hajautetun energiatuotannon hitaaseen käyttöönottoon. 
Murasen mukaan kaikki energiamurrokset ovat tapahtuneet menneisyydessä 
markkinavetoisesti, ja siksi uusiutuvien energiamuotojen tulisi kyetä toimimaan 
omillaan.  
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Kaikki energiakentän muutokset ovat aina tapahtuneet hintasignaalin kautta. Tuella 
voi sysätä kehityksen liikkeelle, mutta pidemmällä aikavälin ratkaisuna se ei toimi. 
Energiamuotojen täytyy selviytyä omillaan. 
Joitain tukikuvioita pidettiin haastatteluissa haastavina. Jos ohjauskeinoja olisi 
useita päällekkäin, Murasen mukaan se saattaisi lisätä toimien tehottomuutta. Hän 
totesi, että kaikki ylimääräiset ohjaus- ja tukikeinot monimutkaistaisivat asioita lii-
kaa jo olemassa olevien lisäksi. Suorat tuet saattaisivat muuttaa olemassa olevia 
järjestelmiä rajusti. 
Energia-alaan liittyvissä ohjauskeinoissa on monta liikkuvaa osaa jotka tulisi huomi-
oida. Jos päätetään että hajautettua uusiutuvaa energiaa tuetaan, niin tulisi ymmär-
tää mitkä vaikutukset sillä on yhteiskuntaan. 
Muranen piti hajaus-energiaa ihmisiä helposti innostavaksi ja kiinnostavaksi asiak-
si. Hän piti merkittävänä tekijänä alan nousussa sitä, että ihmiset pitävät hajaus-
energiasta, esimerkiksi aurinkopaneeleista. 
Lauri Murasen ydinteesi 
Hajaus-energian kehityksen kärki ei tule koskaan olemaan Suomessa, mutta voimme 
silti nauttia kehityksen hedelmistä. Hajautettu tuotanto ei tule syrjäyttämään keskitet-
tyä tuotantoa vaan se toimii yhtenä osana järjestelmässä. Siinä vaiheessa kun, vaih-
televaa uusiutuvaa energiantuotantoa alkaa olla enemmän järjestelmässä, se vaike-
uttaa investointien tekemistä. Tuulen ja auringon mukaan toimiva tuotanto on itsensä 
vihollinen tässä mielessä. Silloin kun järjestelmät tuottavat täysillä vaikkapa aurin-
kosähköä, sähkön hinta laskee, millä pitäisi pystyä maksamaan investoinnit takaisin.   
Usein kun eri maissa on otettu aurinkoenergia mukaan tukijärjestelmään, tuet ovat 
ylimitoitettuja ja investointeja on tullut äkkiä valtavasti. Valtiot ovat hätääntyneet nou-
sevista kustannuksista ja leikanneet tukia. Näin asennetuissa määrissä tulee valtavia 
piikkejä. Buumit ovat kestäneet muutaman vuoden ja sitten laantuneet. Toisaalta 
toimialoja, jotka syntyvät valtiontukien ympärille on sitä vaikeampi purkaa mitä use-
ampi taho järjestelmästä hyötyy. Ihmiset nousevat barrikadeille, jos liian suuriin tukiin 
puututaan ja jotkut muut sen laskun lopulta maksaa. 
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3.4 Hajaus-energian kansantaloudelliset vaikutukset 
Aalto-yliopiston ympäristöjohtamisen professori Lovio näki 4.2.2015 tehdyssä 
haastattelussa hajaus-energian kokonaiskansantaloudelliset vaikutukset positiivisi-
na, vaikka tuotetun energian hinta asettuisi korkeammalle kuin perinteisessä ener-
giantuotannossa.  
Loppulasku ei ole niin suuri kun ensi näkemältä näyttää. Jos tuontihiiltä ja -öljyä kor-
vataan uusiutuvalla, niin kerrannaisvaikutukset teknologiavientiteollisuutena ovat hy-
vin merkittävät. 
Lovio arvioi hajaus-energian käytön edistyvän osittain uusien kiristyvien rakennus-
määräyksien, esimerkiksi nollaenergiarakentamisen vuoksi. Suurteollisuus joutuu 
panostamaan energiatehokkuuteen uusien normien vuoksi, mutta pienemmillä yri-
tyksillä sekä taloyhtiöillä hajaus-energian laaja käyttö energiatehokkuuden paran-
tamisessa vaatisi Lovion mukaan uudenlaisia normeja sekä rahoitusta. 
Lovio totesi, että energiatehokkuus tulisi joissain tapauksissa rinnastaa uusiutuvan 
energian käyttöön. Joidenkin hajaus-energiainvestointien todettiin olevan järjestel-
miä, jotka vähentävät kiinteistöjen ulkopuolisen energian tarvetta energiatehok-
kuustoimien tapaan. Esimerkiksi aurinkolämmön- sekä -sähkön, tuulivoiman ja 
lämpöpumppujen todettiin olevan tällaisia investointeja.  
Lovio nosti varsinkin tuuli- ja aurinkoenergian aloiksi, joissa riittää kehitettävää 
Suomessa. Vaikka esimerkiksi tuulienergian määrä on Suomessa jäljessä Euroo-
pan tasosta, niin sen käyttö on jo vähentänyt fossiilisen energian käyttöä. 
Tällä hetkellä tuulienergian rakentaminen lisääntyy, kun syöttötariffi on niin korkea. 
Joulukuussa 2014 1,8 % Suomen energiasta oli tuulivoimaa, ja se korvasi hiililaudet-
ta. Tämä on merkittävää. 
Hän odotti tuulivoiman kasvavan merkittävästi vuonna 2015. Tuulivoimaprojektien 
paikallinen vastaanotto aiheuttaa merkittäviä ongelmia tuulivoiman yleistymisen 
suhteen. Lovio näki että paikalliset ihmiset olisi otettava mukaan tekemään ja 
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suunnittelemaan tuulivoimaprojekteja, sen sijaan että suuret yritykset tekevät tuuli-
voimaloita ottamatta paikallisia ihmisiä mukaan prosessiin riittävästi.   
Lovio näki lämpöpumput tärkeinä Suomen energiakentän tulevaisuudessa. Ala on 
lähtenyt hyvin nousuun vuosista 2006-2008 alkaen, ja ala on hänen mukaansa ta-
loudellisesti järkevä. Lovion mukaan lämpöpumput ovat jääneet huomiossa muiden 
hajaus-energian tuotantokeinojen taakse. Suomessa on asennettu alkuvuoteen 
2015 mennessä 600 000 järjestelmää, ja tavoitteena on miljoona asennettua läm-
pöpumppua.  
Lämpöpumput ovat todella tärkeitä hajautetussa energiantuotannossa. Sitä on neljä 
kertaa enemmän kuin tuulivoimaa tällä hetkellä, 4-5 terawattituntia. 
Öljyn hinnan romahdus vuoden 2014 lopussa on heikentänyt lämpöpumpun raken-
tajien intoa.  
Kehitys voi hidastua öljyn hinnan vuoksi, sillä öljyllä lämmittäjät pysyvät öljyssä sen 
halpuuden vuoksi. Poliitikot eivät uskalla nostaa verotusta. Toisekseen rakentaminen 
on tällä hetkellä vähäistä. Uusista rakennuksista puolet ottaa lämpöpumpun. 
Biomassa koostuu suureksi osaksi puuenergiasta, ja Lovion mukaan sitä ei loput-
tomasti riitä Suomessakaan. Sen tuottamat hiilidioksidipäästöt voidaan määritellä 
siten, ettei se ole täysin energianeutraalia.  
Lyhyellä aikavälillä biomassa tuottaa yhtä paljon hiilidioksidipäästöjä kuin kivihiilikin. 
Biomassaan liittyy riskejä myös siinä mielessä, että sen yksinomainen ajaminen 
Suomen uusiutuvan energian päätuotantomuodoksi saattaa syrjäyttää muita tuo-
tantomuotoja. Suomi saattaisi jäädä muiden energiatekniikoiden osalta alikehitty-
neeksi. Lovion mukaan energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian käytön moni-
puolistaminen olisi kehityspolku, jota tulisi ajaa eteenpäin. 
Puubioenergiasta voidaan tehdä sähköä ja lämpöä esimerkiksi kaasuttamisen 
avulla, ja Lovion mukaan tämä teknologia on alkutekijöissään. Hänen mukaansa 
hajaus-energialla olisi potentiaalia varsinkin maaseudulla.  
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Lähienergiassa usein ajatellaan omakotitaloja tai kaupunkeja, mutta maaseutu on 
todella tärkeä. Siellä on pinta-alaa, oli se sitten aurinkoa tai tuulta tai puuta. Siihen 
liittyvät myös sähkökatkot. Maakaapeleiden vetäminen niiden ehkäisemiseksi on kal-
lista puuhaa. Paikallinen omavaraisuus sähkön suhteen voisi olla sähköyhtiöidenkin 
intressissä. Ei vedettäisi kymmentä kilometriä maakaapelia, vaan paikallisesti pystyt-
täisiin tuottamaan energiaa jos jakeluun tulee katkoksia. 
Biokaasu on Lovion mukaan jatkuvasti kehittyvä hajaus-energianlähde.  
Raimo Lovion ydinteesi 
Hajautettu, paikallinen energia on tärkeä tapa toteuttaa uusiutuvia energianlähteitä, 
sillä uusiutuva energia on usein vähemmän energiaintensiivistä kuin sen vaihtoeh-
dot. Jos kiinteistössä on esimerkiksi hyvä varaava uuni, lämpöpumppu ja aurin-
koenergiaa, niin yhä pienempi osa energiasta ostetaan kiinteistöjen ulkopuolelta.  
Lähienergia ratkaisisi ongelmia maaseudulla sähkökatkojen aikaan, esimerkiksi na-
vetat pyörisivät vaikka verkko olisi väliaikaisesti poikki. Ei vedetä kymmentä kilomet-
riä kallista maakaapelia, vaan paikallisesti pystyttäisiin tuottamaan sähköä jos tulee 
katkoksia. Aurinkoenergian edistämiseksi tarvitaan toimintaohjelma esimerkiksi työ- 
ja elinkeinoministeriölle, jossa ratkaistaisiin käytännön ongelmia. Ei työryhmää, joka 
tekee raportteja ja istuu, vaan sellainen, joka ratkoo ongelmia sitä mukaan kuin niitä 
tulee. Aurinkoenergian markkinat tulee saada ensin Suomessa suuremmaksi jotta ne 
alkaisivat kunnolla omaehtoisesti vetämään. 
 
3.5 Suomen sijoittuminen hajaus-energian kentälle 
Aurinkosähköyrittäjä Rasinkoski näki 3.2.2015 tehdyssä haastattelussa aurin-
koenergian tilan Suomessa hankalana. Hän totesi Suomen olleen maailman eturin-
tamassa aurinkosähkön kehityksessä 1980-luvulla, mutta ala ei kuitenkaan lähte-
nyt eteenpäin hyvästä alusta huolimatta. Suomi kulkee muun Euroopan kehityksen 
jäljessä, ja Rasinkoski arvioi Suomessa olevan sähköenergian kulutukseen suh-
teutettuna aurinkosähköä viidessadasosa tai tuhannesosa Saksan määrästä. 
Sanotaan, että Suomi on Saksaa 10 vuotta jäljessä mutta se ei pidä paikkaansa. Me 
ollaan 25 vuotta jäljessä. Jos me ei jotain tehdä, me olemme vuonna 2020 30 vuotta 
jäljessä. 
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Rasinkoski toteaa osan aurinkoenergian kehnosta kehityksestä Suomessa olevan 
ymmärrettävää, sillä sähkö on halpaa Suomessa. Se hankaloittaa hänen mukaan-
sa kilpailuasetelmia. Hän katsoo tilanteen olevan erityisen kehno ihmisille, jotka 
haluavat omakotitaloon aurinkosähköjärjestelmän. Järjestelmä on hankala saada 
taloudellisesti järkeväksi, sillä hänen mukaansa osuus, jonka itse tuotetusta säh-
köstä saa omaan käyttöön voi olla melko pieni. Rasinkoski ehdottaakin nettolasku-
tusmenetelmän käyttöönottoa erityisesti omakotitaloon järjestelmiä asennettavista 
järjestelmistä saatavan hyödyn nostamiseksi. Järjestelmä nostaisi aurinkosähköjär-
jestelmän kannattavuuden sillä tasolle, että se vastaisi tilannetta jossa pientuottaja 
saisi käyttää kaiken tuottamansa sähkön itse. Rasinkoski totesi nettomittaroinnin 
olevan helposti ymmärrettävä järjestelmä sekä valtiolle kevyempi järjestää kuin 
esimerkiksi syöttötariffi. Hänen mukaansa tyypillisessä omakotitalojärjestelmässä 
70 prosenttia tuotetusta energiasta menee verkkoon ja loput voidaan käyttää suo-
raan itse. Aurinkopaneelien sähkön huipputuotto on eri aikaan kuin kulutus. Tätä 
voisi Rasinkosken mukaan korjata jo päivätason nettomittaroinnilla. Hänen mu-
kaansa hyvät tuet on sidottu tuotetun energian määrään eikä järjestelmien nimelli-
seen tehoon. Myös netotuksen tulisi toimia samalla periaatteella. 
Rasinkoski kritisoi erilaisia hajaus-energian alalta tehtyjä selvityksiä sekä raportte-
ja. Rasinkosken mukaan joissain selvityksissä ei toteudu objektiivisuus tieteellisellä 
tavalla. Esimerkiksi hän ottaa Työ- ja elinkeinoministeriön toimenksiantaman, Bio-
nova Oy:n vuonna 2012 laatiman selvityksen sähkön pientuotannon nettolasku-
tusmenettelystä (Bionova Oy 2012).  
Selvityksessä oli puolen sivun mittainen yhteenveto. Ensimmäiseksi todetaan neto-
tuksen vaikutuksista ja systeemien kannattavuudesta, että siinä on niin pienistä ra-
hoista kysymys että ei sillä ole merkitystä. Seuraavassa kappaleessa todetaan, että 
jos nettolaskutus nyt kuitenkin tulee, niin se vääristää sähkömarkkinat, aiheuttaa ra-
situksia muille sähkönkuluttajille. 
Rasinkosken mukaan esimerkiksi Ruotsissa on toteutettu tieteellisesti vertailukel-
poinen sekä perinpohjainen raportti nettolaskutuksen vaikutuksista eri osapuoliin: 
valtioon, energiayhtiöihin sekä verkkoyhtiöihin. Hänen mukaansa Ruotsissa tehdyn 
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laskelman voisi ottaa huomioon Suomessakin samankaltaisen hinnoittelun ja haja-
us-energian tilanteen vuoksi. 
On olemassa sekä tieteellisesti todistettuja sekä hyviä laskelmia esimerkiksi pientuo-
tannon netotuksen vaikutuksista yhteiskunnalle, ja taas niitä jotka ovat biasoituneita 
(puolueellisia) ja pohjautuvat esimerkiksi vääränlaiseen sähkön hintaan. 
Rasinkoski totesi joidenkin tahojen olevan periaatteessa hajaus-energiaa tukevia, 
mutta kaikenlaiset tukitoimet tuomitaan ja hajaus-energian toteuttamiselle löytyy 
paljon esteitä. Uusiutuvan energian tulisi tulla toimeen markkinoilla omillaan, koska 
tukitoimien todetaan olevan liian kalliita, ja lainsäädännön tulkitaan kieltävän jotkin 
hankkeet kokonaan. Rasinkoski toivoi hajaus-energiaa vastustavilta tahoilta konk-
reettisia, vertailukelpoisia ja euromääräisiä laskelmia hajaus-energian kalleudesta.  
Kuinka monesta eurosta on kyse? Konkretiaa. 
Asko Rasinkosken ydinteesi 
Aurinkosähkön netotus on ratkaisu jolla saataisiin aurinkosähköä kannattavammaksi 
pientuottajalle. Sähköverkko toimii säästöpossuna josta voi yksyhteen ottaa sähkön 
jonka on ylimääräisenä tuottanut. Silloin se vastaa tilannetta, jossa itse käyttäisi kai-
ken käyttämänsä energian. Se on aika selkeä systeemi, ainakin näin ajatustasolla. 
Sitten kun otetaan mukaan verolainsäädäntö ja muut niin se menee mutkikkaam-
maksi. Siinä ei kuitenkaan juurikaan mennä veronmaksajien taskuille. Valtio menet-
tää siinä vuosien mittaan sähköveroa jonkun verran. Mutta kun yksityinen ihminen 
hommaa sen järjestelmän, niin siinä jää valtion kassaan arvonlisäverona kohtuullinen 
osuus hankinnasta. Sen lisäksi kotimaiset yritykset voivat asentaa sen ja maksaa 
myös veroja. Se olisi veronmaksajien valtiolle antama uusiutuvan energian laina, 
jonka valtio sitten verohelpotuksina maksaa vuosien mittaan takaisin. 
Liikekiinteistöissä ja osissa kunnallisia kiinteistöjä aurinkoenergia tulee joka tapauk-
sessa edistymään, sillä Tullin aiempi tulkinta valmisteverosta oli este keskikokoisten 
järjestelmien yleistymiselle. Näissä kiinteistöissä tuoton huippu ja ilmastoinnin aiheut-
tama kulutuksen huippu tulee mukavasti samaan aikaan. Pienkuluttajapuolella aurin-
koenergia ei edisty, jollei tule oleellisia muutoksia lainsäädäntöön. Aurinkosähkölle 
tulisi olla päivällä käyttöä, koska sähkön säilöminen akuissa maksaa nykyisin liikaa, 
eikä ylijäämän myynti markkinahintaan ole kannattavaa. 
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3.6 Kaukolämmön tuotanto hajaus-energialla 
Turku Energian Lämpö-yksikön päällikkö Kuivanen piti 9.2.2015 tehdyssä haastat-
telussa kaukolämpöjärjestelmää hajautettuna energiantuotantojärjestelmänä sen 
Suomen yli 400 tuotantolaitoksen vuoksi. Kuivanen totesi kaukolämmön kehittämi-
sen tärkeämmäksi tavoitteeksi kuin lämpöpumppujen asentamisen alueille, joissa 
on kaukolämpöverkko.  
Kaukolämpö on varsin toimiva systeemi, kunhan järjestelmän käyttämä polttoaine 
päivitetään ympäristöystävällisempään muotoon. 
Kuivasen mukaan Turku Energia on rakentamassa Naantaliin isoa polttolaitosta, 
jonka pääpolttoaineena käytetään biomassaa. Naantaliin rakennettava laitos on 
niin suuri, ettei sen tuotantoa lasketa mukaan hajaus-energiaan. Kuivanen näki 
bioenergian suurimpana haasteena logistiikan varsinkin Suomen rannikkoalueilla. 
Hänen mukaansa polttoaineen siirtämisen vaatimaa logistiikkaa ei ole olemassa. 
Kaukolämmöstä alkaa olemaan merkittävä osa uusiutuvaa, tietysti sisämaassa ole-
vat kaupungit käyttävät enemmän uusiutuvaa. Siellä on helpommin puuta saatavilla. 
Rannikolla oleviin laitoksiin on ihan logistiikan takia ollut huomattavasti edullisempaa 
tuoda laivalla hiiltä. Turun osalta olemme tekemässä ison harppauksen uusiutuvan 
suuntaan, vuonna 2020 yli puolet kaukolämpöverkon käyttämästä energiasta on jo 
uusiutuvia energiamuotoja. 
Kuivanen totesi sähkön ja lämmön yhteistuotannon olevan kaikkein edullisin tapa 
tehdä energiaa, kun polttoaineesta yli 90 prosenttia käytetään hyväksi. Tällaisesta 
laitoksesta saadaan lämpöä sekä sähköä, jota tarvitaan esimerkiksi lämpöpumppu-
jen pyörittämiseen.   
Lämpöpumput sopivat Kuivasen mukaan haja-asutusalueille suoraa sähkölämmi-
tystä korvaamaan. Hän painotti, etteivät lämpöpumput toimi ilman sähköä, ja siinä 
mielessä ne eivät olisi riippumattomia järjestelmiä. Hän näki ongelmana myös 
maalämpöpumppujen kalleuden. 
Turku Energia on kehittämässä perinteisen kaukolämpötekniikan yhdistämistä eri-
laisiin hajaus-energiantuotantotapoihin, esimerkiksi tietynlaiseen lämpöpumppu-
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tekniikkaan Turun Skanssissa. Alueesta on tarkoitus tulla 7000 ihmisen uusi asuin-
alue, joka valmistuu noin vuonna 2030. Hankkeen tarkoituksena on mahdollistaa 
kaksisuuntainen energiaverkko, joka mahdollistaa asukkaiden oman energiatuo-
tannon. 
Skanssiin on tarkoitus rakentaa matalalämpö-kaukolämpöverkko joka mahdollistaa 
monet eri energiantuotantotavat, jotka ei korkealämpöisellä kaukolämpöverkolla ole 
käytettävissä. Me teemme sellaisen vapaan markkinapaikan, johon kuka vain saa 
tulla tuottamaan millä tahansa tekniikalla energiaa. Kunhan se on vain puhtaampaa 
mitä me käytämme täällä ja sen hinta on kohtuullinen, että se pystyy kilpailemaan. 
Kuivasen mukaan lämpöpumput eivät pysty nostamaan lämpötilaa kaukolämpö-
verkon vaatimaan 115 asteeseen, vaan vain noin 75 asteeseen. Tämän vuoksi 
lämpöpumput eivät sovellu perinteisen kaukolämpöverkon energiatuotantotavaksi. 
Skanssiin rakennetaan matalalämpökaukolämpöverkko, johon pystytään liittämään 
muun muuassa lämpöpumppuratkaisuja.  
Kuivanen piti energian varastointia keskeisenä hajaus-energian haasteena. Hän 
sekä Muranen pitivät innovaatioiden kehittämisen sähkön sekä lämmön varastoin-
tiin tärkeänä. Suomi on saavuttanut monia asioita uusiutuvan energian suhteen, 
mutta Kuivasen mukaan kansalaiset eivät välttämättä tiedä näistä saavutuksista, ja 
eivät ole oikein kiinnostuneitakaan. 
Yhteiskunnan toivottiin tarttuvan energia-asioihin pitkällä aikajänteellä, ilman yht-
äkkisiä muutoksia. Kuivasen mukaan energia-alalla tehtävät investoinnit tehdään 
30–40 vuodeksi, ja niiden onnistumiseksi energiayhtiöiden olisi helpompi toimia, 
jos yhteiskunnalla olisi pidemmän aikavälin näkökulma.  
Kuivanen kertoi, että energian säästäminen on keskeistä myös energiayhtiöiden 
kannalta. Esimerkiksi Turku Energia on mitoittanut energiantuotannon siten, että 
peruskapasiteetti riittää tiettyyn kulutuksen määrään asti. Tämän ylittyessä joudu-
taan siirtymään kalliimpiin energiantuotantomenetelmiin, jotka saattavat tuottaa 
energiayhtiölle tappiota. 
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Tietyn kulutuksen yli mentäessä pitää käynnistää öljykäyttöisiä huippulaitoksia ja jo-
kainen megawattitunti, jota joudutaan tuottamaan öljyllä tuottaa tappiota. Kaukoläm-
mön hinta on alhaisempi kuin öljyn hinta. 
Jari Kuivasen ydinteesi 
Lämmön ja sähkön yhteistuotanto (CHP) sekä siihen liitetty kaukolämpöverkko on ti-
heästi asutetulla seudulla järkevin tapa hoitaa lämmitys. Lämpöpumpuilla ja muilla 
vastaavilla on oma paikkansa alueilla, joissa ei ole tiheää kaukolämpöverkkoa. Jos 
nykyiset kaukolämpöverkot korvataan joillain muilla ratkaisuilla, esimerkiksi lämpö-
pumpuilla, niin päästöt kasvavat merkittävästi. Meillä on jo loistava järjestelmä, kun-
han sitä muutetaan niin, että tuotannossa käytetään yhä enemmän uusiutuvaa bio-
energiaa. Tehdään investointeja oikeaan suuntaan ja otetaan myös enemmän pien-
tuotantoa mukaan. Oikealla tavalla rakennettu kaukolämpöverkko pystyy ottamaan 
vastaan lähes miten vaan tuotettua energiaa. 
Jos Suomi alkaa näyttämään idealismin nimissä esimerkkiä kiinalaisille miten me siir-
rytään 100 % uusiutuviin, niin siinä sahataan itseltämme toinen jalka poikki. Sillä ei 
ole vaikutusta maailmantalouteen ja maailman päästöjen kokonaisvähenemään. 
Tehdään radikaaleja päätöksiä vaikuttamatta kuitenkaan siihen asiaan mitä oikeasti 
olemme tavoittelemassa. Sen sijaan että tehdään fiksuja päätöksiä, joilla näytetään 
miten voidaan mennä askel askeleelta oikeaan suuntaan. Päästään hiilestä ja öljystä 
eroon tietyllä aikataululla ja kaiken lisäksi kustannustehokkaasti. 
3.7 Pitkäjänteisyyden merkitys 
Suomen WWF:n energiatehokkuuden sekä uusiutuvan energian parissa toimiva 
projektityöntekijä Lehtomaa näki 10.2.2015 tehdyssä haastattelussa bioenergialla 
olevan tärkeä rooli Suomen energiaratkaisussa, mutta totesi rajoittavana asiana 
olevan metsien kestävän käytön rajat. Hän totesi puulla olevan muitakin korkeam-
man jalostustoiminnan kohteita, esimerkiksi puurakentaminen. 
Lehtomaa näki Suomen energiatulevaisuuden sisältävän monenlaista hajautettua 
energiaa sekä siihen liittyviä tekniikoita, esimerkiksi maalämpöä, kestävästi tuotet-
tua bioenergiaa, rakennuskannan energiatehokkuuden edistämistä sekä energian 
varastointia. Hänen mukaansa tulevaisuudessa tulisi olla toimivat Pohjoismaiset 
sähkömarkkinat sekä kysyntäjoustoa.  
Kaikista näistä on Suomessa paljon osaamista, mutta liian vähän pilottihankkeita.  
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Lehtomaa totesi, että ongelmana on kaikkien hajaus-energian vaihtoehtojen yhdis-
täminen kuluttajan kannalta selkeäksi kokonaisuudeksi. Hän näki kunnilla olevan 
keskeinen rooli hajaus-energian markkinoiden luomisessa Suomeen. 
Kuntien tulisi hyödyntää suunnannäyttäjän rooliaan ja ostovoimaansa kotimarkkinoi-
den käynnistymisessä. Tällä hetkellä lupakäytännöt vaihtelevat kuntien välillä, ja ta-
loudelliset kannustimetkaan eivät riittävästi ohjaa kohti hajatuotannon käyttöönottoa. 
Lehtomaan mukaan on kiinnostavaa seurata mihin suuntaan EU:n politiikka ener-
giaratkaisujen suhteen sekä Pariisin ilmastokokous ohjaa uusiutuvan energian ke-
hitystä. Hän piti päästökaupan kehittämistä tärkeänä. Lehtomaa totesi pitkäjäntei-
syyden olevan uusiutuvan energian kehityksessä ja ohjailussa keskeistä, jotta alal-
la toimijat pystyvät tekemään investointeja. Hän näki nykyisessä energiapolitiikas-
sa parannettavaa. 
Tähänastisen hajanaisen ja keskitettyihin jättiprojekteihin nojaavan linjan jatkuminen 
pitkittäisi turhaan siirtymää kohti kestävää energiaratkaisua. 
Jere Lehtomaan ydinteesi 
Aurinko on pääenergiantuotantomuoto jota tulisi edistää, sillä aurinkoenergialla on 
eniten kasvupotentiaalia. Bioenergialla on Suomessa tärkeä rooli, mutta se ei ole 
tärkein, koska sen kasvu- ja vientimahdollisuudet ovat huomattavasti pienemmät. 
Metsien kestävän käytön rajat tulevat vastaan, ja lisäksi polttoaineena puu on koh-
tuullisen alhaisen jalostusasteen tuote, eikä siten taloudellisesti järkevin panostus-
kohde.  
On olemassa mahdollisuus että puubioenergian päästöihin sovellettavat laskusään-
nöt päivitetään lähemmäs tieteellistä tutkimustulosta, täysin hiilineutraalista hiilidiok-
sidipäästöjä sittenkin tuottavaksi. Lyhyellä aikavälillä metsäbioenergian tuottaminen 
lisää ilmakehän hiilimäärää yhtä paljon kuin fossiilisetkin polttoaineet. 
3.8 Asiantuntijoiden yhteiset sekä eriävät mielipiteet  
Haastatteluissa nousivat vahvasti esiin asiantuntijoiden odotukset uusia innovaati-
oita kohtaan. Tekniikkaa, sen kehittämistä sekä uuden innovointia tulisi edistää. 
Asiantuntijat näkivät, että lainsäädännön sujuvoittaminen projektien toteuttamisen 
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helpottamiseksi on tärkeää. Pienyritysten tulisi saada nykyistä joustavampaa tukea 
innovaatioiden tuottamisen avittamiseksi. 
Kaikki asiantuntijat katsoivat bioenergian olevan Suomen ehdoton ykkönen Suo-
men uusiutuvassa energiantuotannossa. Suuri osa Suomen nykyisestä bioener-
giantuotannosta on hyvin keskitettyä, ja siten se ei sisälly hajaus-energian käsit-
teeseen. Bioenergian käsitteen alle kuuluu kuitenkin pienpuun käyttö, ja se on ha-
jaus-energiaa. 
Asiantuntijat pitivät vuoden 2015 kevättalvea taitekohtana hajaus-energian tilassa 
Suomessa. Eduskuntavaalien myötä uudella eduskunnalla todettiin olevan päätök-
sien aika hajaus-energian sekä uusiutuvien energiamuotojen suhteen. Suomen 
nähtiin olevan jäljessä kansainvälisestä kehityksestä hajaus-energian sekä uusiu-
tuvan energian käytön suhteen. Osa asiantuntijoista ei pitänyt maltillista kehitystä 
negatiivisena asiana, vaan Suomen todettiin maailman tasolla pärjäävän hyvin uu-
siutuvan energian saralla. 
Haastatteluissa laitettiin suuri painoarvo energiatehokkuuden kehittämiselle ilmas-
tohaasteisiin vastattaessa. Asiantuntijoiden mukaan energiatehokkuutta tulee eh-
dottomasti kehittää Suomessa esimerkiksi uusien rakennushankkeiden nollaener-
giatalojen myötä. Myös vanhan rakennuskannan korjaukseen energiatehokkaaksi 
nähtiin tarvetta, mutta hankaluudeksi nostettiin resurssien löytäminen jo olemassa 
olevan rakennuskannan energiatehokkuuden kehittämiseen.  
Moni haastateltava liitti Suomen energiajärjestelmän sekä sen vääjäämättömän 
muutoksen uusiutuvaa energiaa kohti osaksi suurempaa yhteiskunnallista muutos-
ta. Keskitetty energiajärjestelmä nähtiin yhteiskunnan valtaapitävien asemaa tuke-
vana, ja jotkin haastateltavat tulkitsivat valtaapitävien pitävän keskitetystä järjes-
telmästä ”kynsin ja hampain” kiinni.  
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Osa asiantuntijapaneelin jäsenistä piti uusiutuvien energiamuotojen kausittaista 
tuotantoa merkittävänä ongelmana. Osa asiantuntijoista taas oli sitä mieltä, ettei 
kausittainen tuotanto johda ongelmiin lähivuosikymmeninä.  
Eniten erimielisyyttä aiheutti hajaus-energian tukemisen tarve. Osa asiantuntijoista 
piti hajaus-energian rahallista tukemista esimerkiksi syöttötariffein veronmaksajien 
rahojen tuhlaamisena, kun heidän mukaansa kaikkien energiamuotojen tulisi pärjä-
tä ilman tukia. Jos tämä ei onnistu, heidän mukaansa teknologia ei ole vielä tar-
peeksi kehittynyttä ja kustannustehokasta. Osa asiantuntijoista piti hajaus-energian 
maltillista tukemista hyvänä keinona saada uudelle tekniikalle lähtösysäys vapaille 
markkinoille. Heidän mukaansa toimia hajaus-energian tukemiseksi voi vertailla ja 
välttää muissa maissa tukitoimista aiheutuneita ongelmia. 
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4 TOINEN DELFOI-KIERROS 
Toinen Delfoi-kierros toteutettiin internetissä Google Forms -palvelussa. Kyselyn 
sisältönä toimivat asiantuntijoiden ydinteesit (ks. Luvut 3.2-3.8). Internetkyselyssä 
asiantuntijat kommentoivat toistensa kannanottoja anonyymisti, joten he eivät kir-
joittaneet nimiään kyselyyn missään vaiheessa toista vaihetta. Vastaajien määrän 
täyttyessä (7 vastaajaa) kysely suljettiin ja sinne tulleet kommentit otettiin talteen.  
Asiantuntijoita rohkaistiin kyselyn ohjeistuksessa pohtimaan villejäkin kannanottoja 
ydinteeseihin anonyymiyden nojalla. Toisaalta internetkyselyn toteutuksessa tie-
dostettiin tosiasia, ettei aurinkosähköasiantuntijalla ole välttämättä asiantuntemusta 
kommentoida kaukolämmön toteuttamista uusiutuvalla energialla.  
Useampi asiantuntija huomautti, että nettikyselyyn irrotettu ydinteesi oli vain murto-
osa ensimmäisessä haastattelussa läpi käydyistä asioista, ja se saattoi pelkistää 
asioita liiaksi. Tämä huomio on aiheellinen, sillä internet-kyselyyn ei olisi ollut mah-
dollista ottaa kovin kattavia otteita haastatteluissa läpi käydyistä teemoista.  
Delfoi-menetelmän toisen vaiheen internet-kyselyyn tulleet vastaukset tulostettiin 
kommentoidun ydinteesin esittäjälle. Asiantuntijat saivat tilaisuuden arvioida niitä 
Delfoi-menetelmän kolmannessa vaiheessa. Ydinteeseihin tulleista kommenteista 
nousivat esiin erityisesti seuraavissa luvuissa esiteltävät teemat.  
4.1 Suomen osaamisen valjastaminen 
Kommenteissa Suomessa nähtiin olevan paljon osaamista energia-asioihin, mutta 
haasteena nähtiin resurssien riittämättömyys. 
Haasteena (uskoakseni sanan oikeassa merkityksessä) on löytää kehitettäväksi ne 
uusiutuvan/hajautetun teknologian alueet, joissa emme ole jääneet ratkaisevasti 
kyydistä ja joiden kehittäminen soveltuu Suomeen, paljon osaamista mutta vähän 
rahaa. 
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Hajaus-energiaan panostamista ei nähty ydinteeseihin osoitetuissa kommenteissa 
idealismina. Sen sijaan alan markkinat ja teknologia nähtiin maailman nopeimmin 
kasvavana toimialana. Hajaus-energiaan liittyvällä toiminnalla nähtiin olevan vaiku-
tusta niin maailmantalouteen kuin Suomen talousnäkymiin. Uusiutuviin energia-
muotoihin liittyvän maailmanlaajuisen kehityksen mukana pysyminen koettiin posi-
tiiviseksi. 
Hajaus-energiaan liittyvien ratkaisujen rahoitus koettiin ”pullonkaulaksi” eritoten 
liikekiinteistöjen sekä kuntien osalta. Hajaus-energiaan tehtävät investoinnit ovat 
kommentoijien mukaan haastavia, sillä ne vaativat kärsivällisyyttä saadakseen tu-
loksia aikaan. Kuntien todettiin myöskin olevat erityisen hidasliikkeisiä kiinteistöjen 
siirtymisessä ”tämän vuosisadan energiaratkaisuihin”. Vaikka lainsäädäntöön liitty-
viä esteitä puretaan hajaus-energian ratkaisujen tieltä, se ei tarkoittaisi automaat-
tista siirtymää uusiutuvien energiamuotojen käyttöön kunnissa. Kommentoijien mu-
kaan sekä kunnat että kotitaloudet tarvitsevat kannustavampaa tukea esimerkiksi 
aurinkoenergian käytön lisäämiseksi. 
4.2 Hajaus-energian tukemisen eri tavat 
Moni kommentoijista totesi hajaus-energian yleistymisen tarvitsevan tukea. Tuilla 
koettiin olevan monenlaisia muotoja, ja niiden ei välttämättä tarvitsisi olla rahan 
muodossa.  
Energiapolitiikan tulisi tukea kansalaislähtöisiä energia-aloitteita, kuten lähienergiaa 
rakennuksissa. Suoraa rahallista tukea ei välttämättä tarvita, mutta erilaisissa sää-
döksissä tai markkinaesteissä valtion apu on tarpeen. 
Kommentoijat pitivät hajaus-energian edistymisen tarvitsevan monenlaisten valtion 
instituutioiden apua. Asiasta kiinnostuneille tulisi antaa apua käytännön esteisiin 
puuttumisen muodossa teoreettisten mietintöjen sekä tiekarttojen sijaan. Työ- ja 
elinkeinoministeriön roolin suuruutta alalla kritisoitiin. Kommentoijat näkivät, että 
myös Valtiovarainministeriön sekä Ympäristöministeriön tulisi olla mukana hajaus-
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energian edistämisessä.. Uusiutuvan energian ratkaisuja voitaisiin kommentoijien 
mukaan tukea myös asioita mahdollistamalla. Myös valtion omistaman pienener-
giainfoa tarjoavan Motiva Oy:n nettisivujen tarjoamia sinänsä hyödyllisiä ohjeita 
pienenergiasta kiinnostuneille pidettiin epäselvinä tai hankalasti löydettävissä ole-
vina. 
Taloudellinen tukeminen 
Hajaus-energian tukeminen olisi perusteltua joidenkin kommentoijien mielestä, toi-
set taas olivat ehdottomasti uusiutuvien energiamuotojen tukemista vastaan. 
Suomessa on se ongelma, että mikään muu kuin joillain tavalla tuettu tuotanto ei ole 
kannattavaa. Tuet vääristävät kilpailua ja estävät järkevää toimintaa. Tuet pois. 
Aurinkosähkön todettiin pärjäävän hyvin markkinoilla ilman varsinaista tukimuotoa, 
mutta tuulivoiman todettiin tarvitsevan tukea markkinoiden käynnistämisen avitta-
miseksi noin vuoteen 2025 saakka. Uusiutuvien energiamuotojen tukien koettiin 
olevan väliaikainen ilmiö, joka toisi mukanaan myös positiivisia puolia. 
Tukien perimmäinen tarkoitus on tehdä itsensä lopulta tarpeettomaksi. Tukia tulee 
siis tarkistaa (=alentaa) säännöllisin väliajoin. Niin yksittäinen kuluttaja kuin koko yh-
teiskuntakin hyötyvät edullisemmasta sähköstä ja tuulivoimaloiden tuomista veroista 
enemmän, kuin mitä joudutaan tariffeina maksamaan. 
Joidenkin maiden toteuttamaan liiallisen vahvaan tukipolitiikkaan ei kommentoijien 
mukaan tarvitse lähteä lainkaan mukaan.  
Muiden maiden virheistä on syytä oppia eikä toistaa niitä. 
Myös fossiilisten energiantuotantotapojen saamia tukia kommentoitiin. Kommen-
teissa todettiin, että olisi tärkeää tutkia kaikki tavat joilla fossiilisten polttoaineiden 
käyttöä tuetaan. Nämä tuet tulisi siirtää tukemaan uusiutuvia energiamuotoja. Joi-
denkin fossiilisten polttoaineiden käytön alhaisista verokannoista taas todettiin, ett-
ei niitä voi laskea tueksi polttoaineen käytölle. 
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4.3 Kaukolämpö mielipiteiden jakajana 
Kaukolämpö jakoi kommentoijia kahteen leiriin. Osa oli samaa mieltä Kuivasen 
ydinteesin kanssa siitä, että kaukolämpö on hyvä järjestelmä taajamien lämmittä-
miseen. Sitä tulee hyödyntää tulevaisuuden lämmitysratkaisuissa. Järjestelmä tulisi 
kuitenkin päivittää uusiutuvaa energiaa käyttäväksi, ja järjestelmän polttoainekan-
nan laajentamista tulisi selvittää. 
Uusiutuvan energian osuutta pitäisi pystyä lisäämään nykyistä nopeammin. Lämpö-
verkot tulisi avata ja myös sitä kautta saada kaikki hyöty niistä irti. Lisäksi energiate-
hokkuuden parantaminen on olennaista. Bioenergiassa biokaasu voisi olla parempi 
vaihtoehto kuin hake. 
Kommentoijat eivät pitäneet kaukolämpöä hajautettuna järjestelmänä. Kommen-
teissa kuitenkin todettiin, että kaukolämpöön voisi kenties yhdistää hajautettuja 
elementtejä.  
Lämmön ja sähkön yhteistuotantoa bioenergialla ei pidetty ainoana vaihtoehtona 
kaukolämpöverkossa. Kommenttien mukaan esimerkiksi aurinkolämpöä voisi harki-
ta lämmöntuotantotapana, kun lämmön tarve on kaukolämpöverkossa kesäaikaan 
vähäinen. Kaukolämmön kilpailukykyä uusien lämmöntuotantotapojen kanssa 
epäiltiin. 
Kaukolämpö on ihan hyvä ratkaisu suurissa asumiskeskittymissä, mutta hinta tulee 
olla kilpailukykyinen muihin ratkaisuihin verrattuna, vaikkapa maalämpöpumppuun 
verrattuna. 
Kommenteissa todettiin kaukolämmön mahdollisesti olevan joissain tapauksessa 
tehottomampaa kuin tehokkaan erillistuotannon. Lämpöpumpuista todettiin olevan 
hyviä kokemuksia esimerkiksi Helsingissä, joten kommentoijat eivät pitäneet läm-
pöpumppuja huonoina ratkaisuina kaupunkialueillakaan.  
Nettolaskutus vaihtoehtona tukemisessa 
Rasinkosken ydinteesi ajoi pienenergian nettolaskutusta. Osa kommentoijista oli 
samaa mieltä ydinteesin kanssa netotuksen kehittämisestä. Sitä pidettiin tasapuoli-
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sena järjestelmänä pienenergian tuottajille. Valtakunnallinen netotusjärjestelmä 
takaisi kaikille pientuottajille samat edut hajaus-energian tuottamisesta, tuotettiin 
sitä missä päin Suomea tahansa. Sitä pidettiin hyvänä ja helppona keinona saada 
esimerkiksi aurinkoenergian tuottajamäärät kasvuun.  
Kommenteissa pohdittiin eri netotusjärjestelmien eroja. Tuntinetotusta pidettiin 
mahdollisena vaihtoehtona, eikä tukimekanismina. Kuukausi- tai vuosinetotusta 
pidettiin sen sijaan järeämpänä tukena. Netotuksen vaihtoehdoksi esitettiin myös 
verotuksen muuttamista arvolisäveron väliaikaisella laskemisella. Eräässä kom-
mentissa netotusjärjestelmä kyseenalaistettiin tyystin. 
Netottaminen vastaa sitä, että veisit kauppaan kesäaikaan tuoreita mansikoita 5kg ja 
vaatisit sitten helmikuussa vastaavan määrän tuoreita mansikoita takaisin. Se ei ota 
huomioon sitä, että aurinkoenergian tuotanto on käänteisesti verrannollinen kulutuk-
seemme. Aurinkoenergiaa tulee edistää helpottamalla rakentamista ja yhteisillä pe-
lisäännöillä ylijäämäsähkön myymiseksi. 
Energian varastointi  
Energian varastointi nähtiin haasteena useammassa ydinteeseihin liittyvissä kom-
menteissa, esimerkiksi aurinkoenergiaan liittyen. 
Aurinko paistaa meillä väärään aikaan, tarvitaan tehokas ja taloudellinen energian 
varastointi. 
Myös Rasinkosken suosittelemaa nettolaskutusta pidettiin riittämättömänä mene-
telmänä ratkaisemaan kausittaisiin energiatuotantomenetelmiin liittyviä ongelmia. 
Joissain kommenteissa energian varastointi nähtiin kynnyskysymyksenä hajaus-
energian kannattavuuden kannalta. Kommentoijan mukaan hajaus-energian lisään-
tyminen sähköverkossa saattaa johtaa siihen, että verkossa joudutaan käyttämään 
tukena myös fossiilisia energianlähteitä. 
Entä se varastointi? Netotus ei ole mikään ratkaisu asiaan, sillä energia on oltava 
saatavilla aina ja joka tilanteessa. Markkinoilla pitää toimia markkinaehtoisesti: toisin 
sanoen tuotteella pitää olla tuntihinta. Muuten mennään siihen että sähköverkko jou-
dutaan pitämään pystyssä hiilivoimalla. 
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Osassa kommenteissa todettin, ettei Suomessa ole välttämättä tarvetta energian 
suuren luokan kausivarastoinnille, vaan pienemmät akut riittäisivät varsinkin oma-
kotitalojen tarpeisiin. Alla olevassa kommentissa todetaan auringon ja tuulen vaih-
televalle tuotannolle olevan monenlaisia keinoja määrittelemättä sen tarkemmin 
mitä ne olisivat. 
Pienikin akku riittäisi siirtämään päivähuippua illalle. Mutta kun markkinoita ei ole, 
niin ei kannata kehittää. Markkinat auki niin ratkaisukin löytyy. Keinoja ohittaa aurin-
gon ja tuulen vaihtelut löytyy vaikka millä mitalla. 
Muita teemoja 
Liikennepolttoaineiden uudistaminen sekä sähköautoilu koettiin ydinteeseihin saa-
duissa kommenteissa tärkeinä ja hajaus-energian käyttöä edistävinä. Niin biokaa-
suautojen kuin sähköautojen latausverkkoa tulisi edistää. Käpylehdon ydinteesiin 
kommentointiin, että kaupunkiliikenteen edistäminen on myös tärkeää.  
Kaupunkiliikenteessä myös paljon tehostamisen varaa: vähemmän matkoja, enem-
män kevyttä ja joukkoliikennettä, tehokkaammat autot ja puhtaammat polttoaineet. 
Kuivasen ydinteesiin kaukolämmön kehittämisestä kommentointiin energiatehok-
kuuden merkittävyydestä kaukolämpöratkaisujen rinnalla. Kommenttien mukaan 
energiatehokkuuden parantaminen olisi olennaista. Energiatehokkuuden kehittämi-
sessä nähtiin kuitenkin myös ongelmia. 
Miten energiatehokkuuden avulla vähentyy säätövoiman tarve? Esimerkiksi jos vaih-
detaan öljylämmitys maalämpöön, nousee sähkön huipputehon tarve ja siten säätö-
voiman tarve. Yleisesti energiatehokkuuden lisääminen lisää myös sähkönkäyttöä. 
4.4 Kyselyn kommentit monipuolisia 
Internetkyselyssä oli kommentoitavaa oli varsin laajalta alalta, ja tämä vaikutti ano-
nyymien kommenttien määrään. Osa kyselyyn vastanneista asiantuntijoista jätti 
useita kysymyksiä tyhjäksi. Kommenteissa pohdittiin hajaus-energian taloudellisen 
tuen tarpeellisuutta: toiset kommentoijat tyrmäsivät tuet kokonaan, kun toiset pai-
nottivat tukien väliaikaisuutta. Rahallisen tuen tarvetta myös kyseenalaistettiin, ja 
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vaihtoehtoisia tukikeinoja ehdotettiin, esimerkiksi valtion apua säädöksissä sekä 
markkinaesteissä. Kaukolämpö jakoi mielipiteitä. Osa kommentoijista piti järjestel-
mää hyvänä, kunhan sen käyttämä energia tulisi uusiutuvasta lähteestä, ja osa piti 
lämpöpumppuja hyvänä vaihtoehtona kaukolämmölle. Hajaus-energian netotuslas-
kutusta pidettiin tasapuolisena järjestelmänä kaikille pienenergian tuottajilla, kun 
toisissa kommenteissa netotusta pidettiin huonona vaihtoehtona, sillä aurinkoener-
gian tuotto on käänteisesti verrannollinen kulutukseen nähden. Energian varastoin-
tia pidettiin muutamissa kommenteissa kynnyskysymyksenä, toisissa kommenteis-
sa todettiin ettei suuren luokan varastointiratkaisuja tarvita, vaan pienet akut voisi-
vat riittää. 
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5 KOLMAS DELFOI-KIERROS 
Kolmannen Delfoi-kierroksen analyysin pohjana on käytetty kahta haastattelua. 
Ensimmäinen oli kuusi seitsemästä panelistista yhteen kokoava ryhmäkeskustelu, 
joka järjestettiin 13.3.2015 Yleisradion Pasilan toimipisteessä. Yksi panelisteista, 
Turku Energian Lämpö-yksikön päällikkö Kuivanen, ei päässyt mukaan ryhmäkes-
kusteluun, joten Delfoi-menetelmän kolmas kierros koostuu käytännössä ryhmä-
keskustelusta sekä yksilöhaastattelusta. Turku Energian toimipisteessä Turussa 
pidetyssä yksilöhaastattelussa 16.3.2015 esiin nousseet asiat ovat erotettu ryhmä-
keskustelun kommenteista tähdellä (*). 
Kolmannessa vaiheessa panelisteille jaettiin kunkin omaan ydinteesiin saamansa 
anonyymit kommentit, joita heidän tuli tarkastella kriittisesti omaan ydinteesiin näh-
den. Panelisteilla oli mahdollisuus täsmentää omia väitteitään kommenttien myötä, 
tai esittää anonyymeihin kommentteihin vastaväitteitä. Ryhmäkeskustelu onnistui 
toivotulla tavalla, ja tapaamisessa syntyi vilkasta keskustelua anonyymeistä kom-
menteista. Joissain puheenvuoroissa käytiin leikkimielistä arvuuttelua anonyymien 
kommenttien esittäjistä, ja kävi ilmi että ainakin osa asiantuntijoista olisi antanut 
ainakin pääosin samat vastaukset vaikka internetkysely ei olisi ollut anonyymi.  
Molemmissa tapaamisissa käytiin samat asiat läpi. Koska kolmannen vaiheen ta-
voitteena oli herättää keskustelua ja perusteltuja mielipiteitä asiantuntijoiden kes-
ken, jälkeenpäin suoritettu yksilöhaastattelu ei täysin saavuttanut näitä tavoitteita.  
Analyysin tueksi on nostettu lainauksia panelistien vastauksista. 
5.1 Hajaus-energia tulevaisuuden energiatuotantotapana 
Koko asiantuntijapaneeli oli yksimielinen siitä, että Suomen energiajärjestelmän on 
syytä siirtyä käyttämään enemmän uusiutuvia energiamuotoja. Niihin kuuluvat 
myös hajaus-energia. Eniten käytetty uusiutuvan energian muoto tulee olemaan 
42 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Katariina Hirvonen 
Suomessa energiamääränä mitaten bioenergia, Käpylehdon sanoin ”nyt ja tulevai-
suudessa”. Bioenergiaa tuotetaan niin teollisen luokan laitoksissa kuin hajautettuna 
tuotantona.  
Kuivanen (*) totesi, etteivät pienenergialuokan ratkaisut, esimerkiksi aurinkoener-
gia, tule ratkaisemaan ”isoa ongelmaa” Suomen energiajärjestelmän tulevaisuu-
dessa.  
Aurinkopaneelit tulevat käyttöön, se on selvää kun hinnat ovat romahtaneet niin voi-
makkaasti. Niillä ei kuitenkaan hoideta koko Suomen energiajärjestelmää. 
Kuivanen (*) oli sitä mieltä, että energia-alan tutkijatahot suhtautuvat energia-
asioihin idealistisesti. Tutkijatahot saisivat hänen mukaansa mennä etunojassa ja 
inspiroida alan toimijoita, mutta joissain ehdotetuissa ratkaisuissa ollaan kaukana 
käytännön ratkaisuista koko Suomen kannalta.  
En usko, että olemme kovin monesta asiasta eri mieltä. Uusiutuvien energiamuoto-
jen käyttöä tulee lisätä. Mutta energiayhtiöillä on tietyt rajoitukset joiden mukaan teh-
dään liiketoimintaa. Euro on hyvä konsultti kaikissa hankkeissa. 
Muranen totesi, että polttoaineiden käytön suhteen on havaittavissa heikkoja sig-
naaleja. Jos EU:ssa sovittuihin ilmastopäästöjen vähenemiseen halutaan päästä, 
niin hänen mukaansa on mahdollista, että kaikki kemiallisella palamisella tuotettu 
energia tulisi jossain vaiheessa kieltää. 
Uusiutuva energia johtaa hajautetumpaan malliin 
Edellisillä haastattelukierroksella toistuvasti esiin noussut näkemys uusiutuvan 
energian käytön lisäämisen johtamisesta hajautettuun järjestelmään tuotiin esille 
useammassa puheenvuorossa ryhmäkeskustelun aikana. Erilaisia pohdintoja asi-
asta esitettiin useita. Uusiutuvat energiamuodot ovat vähemmän energiaintensiivi-
siä kuin esimerkiksi öljy, joka on kilpailukykyinen vaihtoehto sen ollessa hyvin 
energiaintensiivinen. Lovio viittasi Helen Oy:n (ent. Helsingin Energia) ratkaisuihin 
kivihiilen käyttämisen suhteen. 
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Hiilikasa keskellä Helsinkiä on aika tehokas tapa hoitaa lämmitys, se on vähän on-
gelma. 
Käyttöön otettava uusiutuva järjestelmä johtaisi joka tapauksessa nykyistä hajaute-
tumpaan malliin. Energiaa tuotettaisiin useammassa pisteessä. Lovio toivoi uusiu-
tuvan energian nousua varsinkin maaseudulle. Hajaus-energia on maaseudulla 
ollut perinteisesti kesämökkien sähköistämistä esimerkiksi aurinko- tai tuulivoima-
loiden avulla.  
Lund totesi, että pääosa maailman energiasta, noin kaksi kolmasosaa, käytetään 
kaupungeissa. Tulevaisuudessa määrä nousisi jopa 80 prosenttiin. Kaupungit ovat 
täten Lundin mukaan nousseet oikeutetusti pinnalle hajaus-energiaan liittyvässä 
keskustelussa. Keskustelussa todettiin, että molemmat hajaus-energian sijoitus-
kohteet ansaitsevat huomiota. 
Tapaamisessa nousi esiin hajaus-energian rooli tulevaisuuden energiaratkaisuiden 
kokonaisuudessa. Muranen kyseenalaisti hajaus-energian kysymällä tuleeko sitä 
edistää itseisarvona, vai välineenä energiapolitiikan tavoitteiden saavuttamiseksi. 
Hän nimesi politiikan tavoitteiksi päästöjen vähentämisen, toimitusvarmuuden ja 
kohtuullisen kilpailukykyisen hinnan varmistamiseksi. Keskustelussa päädyttiin jäl-
leen kerran ajatukseen, että useiden uusiutuvien luonnonvarojen luonteesta johtu-
en tekniset ratkaisut ovat usein varsin hajautettuja. Lundin mukaan vaikkapa ydin-
voiman tuotannossa ei voitaisi siirtyä hajautettuun malliin, sillä jotkin tuotantotavat 
eivät sovellu pientuotannon malliin. Hän totesi, ettei asiaan liity aatteellista kytken-
tää.  
Lund näki, että maantieteellisesti nykyistä hajautetumpi energiantuotantomalli joh-
taa kuluttajien lähentymiseen kohti energiantuotantoa nykyisestä keskitetystä mal-
lista poiketen. Sosioekonominen malli muuttuisi tuotantorakenteen muuttuessa, 
sillä isoissa energiatuotantolaitoksissa kuluttajat eivät pääse päättämään energian-
tuotantoon liittyvissä asioissa lainkaan. Energiaan liittyvä päätösvalta siirtyisi ene-
nevissä määrin kuluttajille hajaus-energian myötä. 
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Lovio totesi, että energiayhtiöiden herääminen esimerkiksi aurinkoenergian tuotta-
miseen mietityttää pientuotannosta kiinnostuneita kuluttajia. Helenin (ent. Helsingin 
Energia) Suvilahden Suomen suurin aurinkovoimalainvestointi on koettu ristiriitai-
sesti pienenergiasta kiinnostuneiden kuluttajien kesken.  
Jotkut kokevat, että on paljon hienompaa jos aurinkopaneelit ovat omalla katolla, 
vaikka katto olisi vähän väärään suuntaan. Jos laittaa aurinkopaneelit optimaaliseen 
asentoon niin samalla rahalla tulee enemmän kilowatteja. 
Sekä teollisen että pientuottajamittakaavan uusiutuvaa energiaa tuottavia laitoksia 
tarvitaan Lovion mukaan.  
Keskustelussa esitettiin näkemys myös ihmisten oman tekemisen, sekä energia-
tuotantoon osallistumisen tärkeydestä. Moni kuluttaja on innostunut hajaus-
energiasta, ja haluaa osallistua sen rakentamiseen sekä tuotantoon. Lund näki tä-
män kehityksen mahdollisesti vaikuttavan energian tuotannon omistajuuteen: sii-
hen miten energiatuotantojärjestelmä tulevaisuudessa omistetaan. Omistajuuden 
lisäksi hajaus-energian tulevaisuuden nähtiin vaikuttavan Suomen energiatuotan-
non valtasuhteisiin. Hajaus-energiassa ekonomia toimisi eri lailla kuin nykyisissä 
suurissa laitoksissa. Lundin mukaan hiilivoimalaitoksessa täytyy tuottaa energiaa 
isolla skaalalla, jotta hinta saadaan alhaiseksi.  
Hajautetussa mallissa isoille yksiköille ei ole tarvetta, sillä kappalemäärä sekä oppi-
miskäyrä ovat erilaisia. Hinta tippuu kappalemäärän mukaan eikä välttämättä volyy-
min mukaan. Onko kyseessä yksi paneeli seitsemän wattia vai seitsemäntoista, se 
on sama asia, vain skaalattuna. 
Keskustelussa todettiin, että joillekin uusiutuvan energian tuotantokeinoille sopii 
paremmin hajautettavuus sekä pienimuotoisuus kuin toisille. 
Lovio totesi, että Suomi joutuu joka tapauksessa luopumaan fossiilisen energian 
käytöstä jollain aikajänteellä: öljyä pitää vähentää ja kivihiilestä tulee päästä eroon. 
Hänen mukaansa tähän liittyvää epävarmuutta ja tuskaa saattaisi helpottaa fossiili-
sen energian korvaaminen kotimaisilla energiamuodoilla, joihin osaltaan kuuluu 
myös hajaus-energia.  
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Keskustelussa käytiin läpi myös metsäbioenergian ympäristökestävyysperiaatteita. 
Bioenergia on Suomessa keskeinen niin keskitetyn energiantuotannon roolissa 
kuin pienenergiantuotannossa. Lehtomaan mielestä bioenergiaa on ajettu Suo-
messa liian yksinomaisena vaihtoehtona energiatuotannon hiilidioksidipäästöjen 
vähentämiseksi. 
Metsäbiomassaan investoitaessa nähdään riskinä, ettei se tulevaisuudessa ole enää 
täysin hiilineutraali. Harkintaa tarvitaan. Jos metsiä käytetään energiatuotantoon, niin 
kaikkea ei tulisi kantoineen repiä irti. 
Muranen totesi, että EU:ssa viimeisen 15 vuoden aikana eniten kasvanut uusiutu-
van energian tuotantokeino on bioenergia. Kehitys ei hänen mukaansa olisi täysin 
ongelmatonta.  
Ei ole kauaa, kun EU:ssa pyöriteltiin ajatuksia näistä biomassan kestävyyskriteereis-
tä. Puuta on tullut aika paljon EU:n ulkopuolelta. Voidaanko siinä tapauksessa va-
kuuttua siitä, että metsäenergia on kestävästi tuotettua? Samaan aikaan IPCC on 
korjannut näkemyksiään siitä, miten bioenergiaa tulee päästömielessä tarkastella. 
Kuivanen (*) totesi Suomella olevan osaamista pitää metsästä huolta. Murasen 
mukaan Suomessa ollaan huolestuneita, että käytävä keskustelu pääsee vaikutta-
maan biomassan kestävyyskriteereihin. Jossain päin maailmaa metsiä hakataan 
kestämättömästi, muttei hänen mukaansa Suomessa. Rasinkoski huomautti, että 
kotimainen puu tulisi mieluiten käyttää mahdollisimman korkeaan jalostusasteen 
tuotteisiin. Kuitenkin kotimainen puu olisi hänen mukaansa parempi vaihtoehto kuin 
tuontikivihiili. Lehtomaa piti puurakentamista yhtenä vaihtoehtona, sillä sen lisää-
misen seurauksena teollisuudelta jäisi myös ylijäämäpuuta energiatuotannon tar-
peisiin. 
Sähkömarkkinajärjestelmän mahdollinen muutos 
Keskustelussa nousi esiin nykyisen energian markkinasysteemiin liittyviä ongelmia, 
joita voisi syntyä tulevaisuudessa Suomessakin hajaus-energian vaihtelevan tuo-
tannon vuoksi. Muranen nosti esimerkiksi Saksassa tapahtuneen hintakehityksen. 
Perinteisesti sähkön tuotannon ylittäessä tarpeen sen hinta alkaa putoamaan. Tästä 
on esimerkkejä useista maista, missä hinta on mennyt negatiiviseksi. Saat rahaa kun 
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käytät sitä. Vaikkapa Saksassa on pyöritetty sammutetun voimalaitoksen vesikierto-
pumppuja tällaisella sähköllä. 
Lund totesi tähän pohdintaan liittyvän perustavanlaatuisia kysymyksiä energia-
markkinoiden toimisesta.  
Sähkömarkkinat ovat hyödykemarkkinoita jotka toimivat marginaalikustannusperiaat-
teella. Tuulen, geotermisen energian, veden sekä auringon marginaalikustannus on 
käytännössä nolla. Sitä kautta, jos markkinoilla on paljon nollakustannustekniikkaa, 
hinta tippuu. 
Kysymys ei kuitenkaan hänen mukaansa ole siitä, että hajaus-energia olisi huono 
asia. Keskustelussa todettiin, että kysymys on sähkömarkkinaperusteiden vanhen-
tumisesta. Lundin mukaan perusteet nykyiselle järjestelmälle on luotu 1990-luvulla, 
jolloin markkinoilla ei ole ollut juurikaan hajaus-energiaa. Tällöin sähkötuotanto on 
toiminut polttoainepohjaisilla tuotantomuodoilla. Asiantuntijapaneelissa todettiin, 
että hajaus-energian lisääntyessä jouduttaisiin miettimään ja muuttamaan sähkö-
markkinamekanismeja. Lundin mukaan ansaintalogiikkaa jouduttaisiin muutta-
maan, sillä vanhoilla asenteilla tehdään paljon tappiota heittelehtivien sähkön hin-
tojen vuoksi. 
Tulevaisuudessa sähkö saattaisi olla ilmaista, mutta palveluista pitää maksaa. Täl-
laisia palveluita voisivat Lundin mukaan olla vaikkapa varmuus siitä, että kuluttajal-
la olisi aina tehoa ja energiaa käytettävänään. Alalle saattaisi tulla uudentyyppisiä 
palveluita, ja ansaintalogiikka muuttuisi. Lundin mukaan nykyisenlainen 1990-
luvulla luotu sähkömarkkinamalli ei voisi toimia pitkässä juoksussa.  
Lund totesi, että uusi ja vanha energiajärjestelmä tulisivat toimimaan pitkään rin-
nakkain. Tämä ei tulisi olemaan ongelmatonta, ja järjestelmien välille tulisi luoda 
yhteistyön keinoja.  
Tämä ei kuitenkaan ole pysyvä olotila, vaan vaihe jonka yli joudutaan menemään. 
Tämä on iso murros, energiavallankumous. 
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5.2 Edellytyksiä hajaus-energian yleistymiseen 
Panelistit toivoivat suurien instituutioiden, kuten Maa- ja metsätaloustuottajien Kes-
kusliitto MTK ry:n kiinnostuvan hajaus-energiasta sen edistämiseksi maaseuduilla. 
Lovion mukaan energiapoliittinen keskustelu on usein kaupunkikeskeistä sekä Hel-
singissä päättäjien käymää keskustelua.  
Käpylehdon mukaan lämmöntuotantoa haja-asutusalueilla sekä liikennepolttoainei-
ta ei tulisi unohtaa keskustelusta.  
Suora sähkölämmitys on haja-asutusalueen kaukolämpö 
Paneeli totesi, että hajaus-energian yleistymisen tiellä on useita hallinnollisia, vero-
tuksellisia sekä lainsäädännöllisiä esteitä. Näitä esteitä poistamalla hajaus-
energian käyttöä saataisiin edistettyä.  
Käpylehdon mukaan moni teknologia on valmis käyttöönottoa varten, mutta eteen 
voi tulla hallinnollisia esteitä. Esimerkiksi maatiloille asennettavien biokaasujärjes-
telmien teknologia on valmista, mutta aiemmin järjestelmän asentamiseen on liitty-
nyt muun muuassa materiaalihygieniaan sekä verotukseen liittyviä esteitä. Käpy-
lehdon mukaan tilanne on aivan viime vuosina helpottanut, sillä esimerkiksi vuonna 
2010 maatilavoimalan perustaminen oli monimutkaista Suomessa.  
Lundin mukaan hallinnollisiin esteisiin kuuluvat myös järjestelmän kokoon liittyvät 
tekijät. Tällä hetkellä tämän tyyppisten pienvoimaloiden koon ylittäessä tietyn rajan 
se määritellään sähkölaitokseksi, jota pyörittämässä täytyy olla sähköinsinööri. Lai-
tos muuttuu EU-lainsäädännön mukaan melko matalalla kilowattimäärällä energia-
laitokseksi, jossa pitää olla hallintohenkilökunta. Tuotettu energia muuttuu arvove-
rolliseksi, ja mukaan tulee myös sähköverotukselliset asiat.  
Lovio näki ongelmalliseksi myös, että pienen mittakaavan laitokset on nykyisellään 
rajattu ELY-keskuksien sekä työ- ja elinkeinoministeriön myöntävien investointitu-
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kien ulkopuolelle. Suomen pienenergiaan liittyvä monimutkaisuudesta, Lundin sa-
noin ”määräysviidakosta”, tulisi päästä eroon. 
Käpylehto näki myös monet energia-alaan liittyvät lait vanhentuneiksi. Rasinkoski 
totesi, että jotkin lain tulkinnat ovat haasteellisia pientuottajan kannalta. Suomen 
laki erityisesti energian jakeluyhtiöiden osalta nähtiin vanhentuneeksi, sillä Lundin 
mukaan energiaa ei nykyisellään voi siirtää esimerkiksi maatilalta toiselle sadan 
metrin päähän. Tuotettu energia on syötettävä valtakunnan verkkoon.  
Lundin mukaan pääosin 1990-luvulla laaditut lait eivät ole välttämättä laadittu tahal-
laan pientuottajille haasteelliseksi, vaan teknologia ei ole ollut valmis hajautetun 
energian laajaan käyttöön. Nykyinen lainsäädäntö suosii asiantuntijapaneelin mu-
kaan suuria polttoainepohjaisia energiantuottajia ja Lapista saatavaa vesivoimaa.  
Jotkin lakien tulkinnat ovat haastavia Rasinkosken mukaan. Hän kertoi, että valtio-
varainministeriön alaisen tullin valmisteveron aiempi linjaus oli, että 50 kVA:n ylittä-
vien laitoksien tuottamasta sähköstä on maksettava veroa, jos tuotettavasta ener-
giasta osa menee jakeluverkkoon. Tämä tulkinta pätee, vaikka energiaa tuotettai-
siin vain omaan käyttöön. Tähän on asiantuntijapaneelin mukaan tulossa muutos, 
ja raja muuttuu tehopohjaisesta tuotetun energian pohjaiseksi. Muutos 800 MWh 
rajasta meni läpi eduskunnassa maaliskuussa 2015.  
Myös jo päätetyissä syöttötariffeista löytyisi täsmennettävää. Asiantuntijoiden mu-
kaan biokaasulla tuotetun sähkön syöttötariffin raja, 100 kVA, on liian korkea lähes 
kaikille maatiloille. Pientuotantoa rajoittavat kahdelta suunnalta toisaalta valmiste-
veron tulkinta sekä toisaalla korkea syöttötariffin raja. Panelistit ehdottavat näiden 
hallinnollisten esteiden helpottamista pientuottajille. 
Suomessa on myös tonttirajoihin liittyvää haasteellisuutta pienenergian tuottajille. 
Käpylehto nosti esiin esimerkin, jossa ison aurinkosähkölaitoksen rakentaja joutuu 
rajoittamaan laitoksen kokoa, vaikka tilaa olisi kahdella tontilla. Rakentaja ei saa 
rakentaa voimalaa kahden tontin alueelle, sillä tontilta toiselle sähkön siirtäminen 
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on monopolisyistä kielletty. Keskustelussa nousi esiin keinoja joilla lain voi kiertää. 
Alla eräs Käpylehdon mukaan ”hölmö” keino.   
Yksi tapa kiertää on se, että tontin rajan yli ei mene sähköjohto, vaan akseli. 
Käpylehto toivoo, että vastaavista säännöksistä syntyisi keskustelua, jotta niitä voi-
si järkeistää. Rasinkoski pohti, että olisiko mahdollista sijoittaa pelkät aurinko-
paneelit toiselle tontille ja invertterit sekä sähköliittymä toiselle puolelle. Lovio ker-
toi, että työ- ja elinkeinoministeriö on todennut joissain tapauksissa kahdelle tontille 
ulottuvan järjestelmän olevan sallittu, jos tonteilla sekä kiinteistöillä on sama omis-
taja.  
Asiantuntijapaneelin kesken todettiin olevan vahva konsensus siitä, että 8-9 miljar-
din euron vuosittain käyttäminen tuontipolttoaineisiin on huono asia. Ryhmän kes-
ken nousi kuitenkin keskustelua siitä, että onko Suomen todella kannattavaa pyrkiä 
tuottamaan kaikki uusiutuva energia itse. Muranen kyseenalaisti kotimaisen ener-
gian kannattavuuden. 
Usein pätee energiaan kuin viiniinkin. Me tuodaan viiniä Suomeen sen vuoksi, että 
sitä on fiksumpi tehdä Ranskassa kuin vaikkapa Olkiluodossa. Ainakin perinteisesti 
on mennyt näin. Usein ratkaisu tämän yhtälön korjaamiseen on jonkinlainen tulonsiir-
to. Maksetaan tukea kotimaiselle tuotannolle, ja jostain muualta siirretään varat sii-
hen. 
Käpylehto vastasi Muraselle, että uudet markkinoille tulevat energiateknologiat tar-
vitsevat tukea, jotta ne saadaan kannattaviksi. Hänen mukaansa tilanne on paran-
tunut huomattavasti tuuli- ja aurinkovoiman suhteen viime vuosina.  
Aurinkosähkö on jo markkinahintaista ja hyvin kannattavaa, jos sillä korvataan ver-
kosta ostettavaa energiaa. Silloin päästään hyötymään sähköverojen maksuilta vält-
tymisestä, kun tarvittava sähkö tuotetaan itse paikan päällä. 
Tukimuodot voitaisiin ottaa huomioon verovarojen tuhlaajan sijasta kansaintalou-
dellisena kokonaisuutena, Käpylehto totesi. Niillä voitaisiin saada raha kiertämään 
kotimaassa luomalla samalla työpaikkoja sekä taloudellista toimeliaisuutta. Kes-
kustelussa nousi esiin mahdollisuus, että kansantalouden kannalta tukimuodot 
saattaisivat olla lopulta kannattavia.  
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Keskustelussa nousi myös kritiikkiä bioenergian saamaan tukeen Suomessa. Lund 
totesi vuosikymmenien tukemisen epäonnistuneen pysyvien tuloksien saavuttami-
sessa.  
Me tuetaan edelleenkin bioenergiaa, vaikka se ei ole vieläkään kilpailukykyistä. Tu-
keminen on aloitettu vuonna 1978. 
Erilaisista tukimuodoista todettiin myös, ettei niitä tarvitse toteuttaa samalla tavoin 
kuin valtioissa, joissa on järjestetty liian voimakas tukimuoto. Rasinkosken mukaan 
esimerkiksi Espanjassa on kokeiltu aivan liian voimakasta ja kalliiksi osoittautunut-
ta aurinkovoiman sähkötariffia. Se voi asiantuntijapaneelin mukaan pahimmillaan 
johtaa esimerkiksi aurinkosähkön rakentamisen äkilliseen buumiin ja sen äkilliseen 
romahdukseen, kun valtio koettaa korjata kallista tukijärjestelmää esimerkiksi vero-
tusta kiristämällä.  
Liikenteen polttoaineiden tuonnin vähentämistä pidettiin tärkeänä energiankäytön 
osa-alueena, johon tulisi puuttua hajaus-energialla. Käpylehto nosti esiin konkreet-
tisen ajatusleikin siitä, mitä esimerkiksi sähköautoihin siirtymisellä voitaisiin saada 
aikaan.  
Jos koko Suomen autokanta muutettaisiin yhdessä yössä kulkemaan sähköllä, niin 
se olisi suunnilleen Olkiluodon kolmosreaktorin verran, eli 13–14 tWh sähköä. Se voi 
kuulostaa paljolta, mutta toisaalta sillä saavutettaisiin 40–45 tWh tuontipolttoaineen 
vähennys 
 
5.3 Energiatehokkuuden rooli tulevaisuudessa 
Jatkuvana teemana kaikissa Delfoi-menetelmän vaiheissa on ollut hajaus-energian 
lisäksi myös energiatehokkuus ja siihen liittyvät hajaus-energian ratkaisut.  
Ryhmäkeskustelussa nousi esiin kysymys säätövoiman tarpeen vähenemisestä 
energiatehokkuuden avulla. Suomessa pahin tilanne energiankulutuksen suhteen 
ovat talven kovimmat pakkaset, jolloin suoraan sähkölämmitykseen menee neljän 
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tai viiden Loviisan ydinvoimalan verran sähköä. Käpylehto viittasi VTT:n arvioon, 
jossa todetaan, että vuoteen 2050 mennessä Suomen rakennusten energiankulu-
tus on 70 TWh. Siitä voitaisiin ottaa 70 prosenttia pois ottamalla käyttöön kaikki 
rakentamiseen liittyvät keinot säästää energiaa. Hänen mukaansa tällä voitaisiin 
ratkaista myös keskitalven pakkasten marginaalikulutustilanteen aiheuttamaa piik-
kiä ja säätövoiman jokatalvista tarvetta. 
Uuden tekniikan tuomia energiankulutushaasteita tuotiin esiin Helsingin Sanomien 
Verkko syö kohta sähkömme - ”On kysyttävä, onko meillä varaa tähän” -artikkelin 
(Mielonen 2015) muodossa. Ryhmäkeskustelupäivänä (13.3.2015) julkaistussa 
artikkelissa haastateltiin Jukka Mannerta, joka oli arvioinut tietoyhteiskunnan pyö-
rimiseen liittyvien internetpalvelimien vievän yhä enemmän energiaa niiden tehot-
tomuuden vuoksi. Muranen pohti, voisiko tulevaisuudessa syntyä muita, vaikeasti 
ennustettavia trendejä energiakäytön suhteen.  
Lund totesi internetpalvelimen hyötysuhteen olevan nykyisellään yhden prosentin 
verran. Palvelimeen syötetystä sähköstä 99 % muuttuu lämmöksi informaation kä-
sittelyn sijaan. Tässä ongelmassa nähtiin paljon innovaation mahdollisuuksia. Esi-
merkiksi nostettiin vähän sähköä vievien algoritmien kehittäminen tiedon kryptauk-
seen sekä siirtämiseen. Tätä työtä tekee Lundin mukaan professori Antti Yläjääski 
Aalto-yliopistossa. 
Lund näki Suomeen tulevaisuudessa vaikuttavana asiana myös isojen yhtiöiden, 
esimerkiksi Googlen palvelinsalien sijoittumisen sekä niiden käyttämän energian. 
Hän liitti suurien yhtiöiden suosiman uusiutuvan energian käytön muuttavan ener-
giakenttää. 
Jos ala kasvaa niin kuin Jukka Manner väittää, niin se merkitsee että uusiutuva, ha-
jautettu sähkö kasvaa todella paljon. Microsoft, Google ym. lähtee siitä että kaikki 
serverisalien sähkö on sataprosenttisesti uusiutuvaa. Googlehan kysyi Suomelta 
Haminan yhteydessä, että saataisiinko 60 MW hoidettua tuulisähköllä. Se ei onnistu-
nut, joten Haminan tarvitsema tuulienergia tulee Ruotsista. 
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Paneelissa nähtiin, että kaiken muunkin talouden tehostuessa myös energian käy-
tön tulee tehostua. Koko ICT-alan tulisi tehostaa resurssien käyttöä, ja sitä kautta 
kokonaisenergiankulutus saataisiin laskemaan. Toisaalta Lovio näki it-laitoksien 
tuottaman ylijäämälämmön osittain hyödyllisenä asiana. Ylijäämää voitaisiin käyt-
tää kaukolämpöveden lämmittämiseen: lämpö saadaan hyödyksi, vaikka se kulut-
taa paljon energiaa. Lovion mukaan Mäntsälän kaupunki lämmittää kaukolämpön-
sä venäläisen it-laitoksen tuottamalla lämmöllä. 
5.4 Toimia pienenergian edistämiseen 
Asiantuntijapaneelin keskustelussa nousi esiin varsinkin netotus keinona edistää 
pienenergian tuottoa sekä sen syöttämistä sähköverkkoon ilman hajaus-energian 
kannattavuuden tippumista. Nykyisellään aurinkosähköjärjestelmän asentaminen ja 
siitä maksimaallisen hyödyn saaminen tarkoittaa sitä, että mahdollisimman suuri 
osa tuotetusta sähköstä kannattaa käyttää itse.  
Rasinkosken mukaan nettolaskutusjärjestelmässä on ideana se, että esimerkiksi 
aurinkosähköjärjestelmän tuottama ylimääräsähkö voitaisiin siirtää sähköverkkoon 
ja se tulisi käyttöön. Myöhemmin tuottaja saisi takaisin sähköä saman verran kuin 
mitä on syötetty verkkoon. Hän myös arvioi järjestelmän sopivan hyvin Suomen 
oloihin. 
Ainakin mikrotuotannon netotus olisi järkevää. Se olisi suomalaiseen luonteenlaa-
tuun sikäli sopiva, sillä siinä saadaan estettyä se ajatus, että hajaus-energian tuotta-
jat pääsisivät rikastumaan kansalaisilta saaduilla verorahoilla 
Keskustelussa nousi esiin huoli siitä, että hajaus-energian tuottajat saisivat neto-
tusjärjestelmästä kohtuutonta hyötyä. Esimerkiksi aurinkosähköjärjestelmien omis-
tajat saisivat siirtää aurinkoisena päivänä huipputeholla tuotetun ylijäämäsähkön 
verkkoon ja nostaisivat ”ilmaista” sähköä talvella kylmään aikaan, jolloin sähkön 
hinta on korkeimmillaan. Väitteeseen vastattiin toteamalla, että suurin osa aurin-
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koisena päivänä tuotetusta sähköstä kulutettaisiin jo seuraavana yönä, tai pilvisenä 
päivänä. 
Jos omakotitalossa on 5 kW aurinkosähköjärjestelmä, niin voitaisiin ajatella, että 2-3 
kW jäisi säästösähköä. Käytännössä tämä kulutettaisiin hyvin lyhyellä aikavälillä tai 
syksyllä, jolloin ei oltaisi vielä korkeimmissa hintapiikeissä. Jos energiayhtiöt haluai-
sivat saada pyhimyksen sädekehän, ja hiukan tienata niin vuorokauden sisällä toimi-
va netotus olisi toimiva ratkaisu. 
Lovio sekä Rasinkoski kaavailivat Hollannissa käyttöön otetun mallin soveltuvuutta 
Suomeen. Tällöin netotuksen vuosittainen energiaraja olisi 5 mWh, joka olisi riittä-
vä omakotitaloluokan aurinkovoimalalle. Tällöin ”sähköpankkiin” voisi tallentaa 
vuositasolla 5 mWh ja käyttää sitä pois, kun energiantarve ylittää energiantuoton. 
Sähköä saisi siirtää molempiin suuntiin, ja verkkoon tuotettu kilowattimäärä vähen-
netään laskusta mikä maksettaisiin energiayhtiöltä ostettavasta sähköstä.  
Kuivanen ja Muranen olivat eri mieltä netotuksen kannattavuudesta. Kuivanen (*) 
näki, että hajaus-energiaan liittyvät ongelmat voitaisiin ratkaista energian varastoin-
tiin liittyvien innovaatioiden avulla. Muranen näki, että energian tuoton tulee olla 
kaikille osapuolille yhdenmukaista, ja sen vuoksi netotusjärjestelmää ei tulisi ottaa 
käyttöön ainakaan vuosinetotuksena. 
Aurinkoenergian tuotanto kohdistuu kesäkauteen. Tällöin tuotetaan pankkiin sähköä, 
jota energiantuottaja saa ottaa yksi yhteen käyttöön silloin kun kaikki muutkin sitä 
tarvitsee, eli talvella. Se ei ole markkinaehtoinen ratkaisu. 
Paneelissa netotusjärjestelmän kannattajat olivat sitä mieltä, että kyseisenlainen 
systeemi toisi mukanaan taloudellista aktiviteettia, kun yhä useampi hajaus-
energiasta kiinnostunut alkaisi tuottamaan sitä järjestelmän kannattavuuden paran-
tuessa. Lisäksi Rasinkosken mukaan järjestelmä olisi suhteellisen yksinkertainen 
verrattuna muihin mahdollisiin tukijärjestelyihin, esimerkiksi erilaisiin tariffeihin.  
Jos miettii koko systeemin kustannusta, niin liki puolet rahasta jää joka tapauksessa 
Suomeen. Ihmiset kantaisivat vapaaehtoisesti rahaa valtion kassaan, josta valtio 
maksaa takaisin pikkuhiljaa menetettynä sähköverona. 
Syöttötariffia pidettiin huonompana vaihtoehtona kuin netotusta sen hinnan vuoksi. 
Rasinkosken mukaan syöttötariffi on tulkittu työ- ja elinkeinoministeriössä perustus-
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lain vastaiseksi. Hänen mukaansa ministeriössä oli todettu, että jos verkkoyhtiö 
hoitaisi syöttötariffin rahaliikenteen, niin se voitaisiin tulkita veroksi. Verotus on val-
tion yksinoikeus. 
5.5 Asiasisällön tiivistyminen suppeammaksi 
Seuraavassa alaluvussa käsitellään Delfoi-menetelmän toisessa vaiheessa esiin 
nousseita asioita, joita ei käsitelty menetelmän kolmannessa vaiheessa. Opinnäy-
tetyön tekijä on kuitenkin arvioinut niiden olevan niin merkittäviä, että on syytä poh-
tia, miksi ne jäivät pois.  
Eri valtion instituutioiden rooli hajaus-energian tukemisessa ja informaation tarjoa-
misessa nostettiin esiin Lovion ydinteesiin tulleessa kommentissa, mutta sitä ei 
käsitelty jatkossa. Kommenteissa pohdittiin Motivan, työ- ja elinkeinoministeriön, 
valtiovarainministeriön sekä Ympäristöministeriön roolia hajaus-energian kehityk-
sen mahdollistajina.  
Käpylehdon ydinteesissä mainittiin biokaasun rooli vähäpäästöisen liikenteen osa-
tekijänä. Ydinteesiin osoitetussa kommentissa todettiin, että biokaasun jakelun tar-
vitsemaa putkistoa löytyy vain eteläisemmästä Suomesta. Jotta kaasuputkia voitai-
siin rakentaa lisää, olisi biokaasun tuottajiakin oltava enemmän. Kaasuputkiin liitty-
vä infrastruktuurin kehittäminen jäi huomiotta Delfoi-menetelmän kolmannessa vai-
heessa. 
Useammassa kommentissa eri ydinteeseihin nostettiin esiin taloudellisen ja tehok-
kaan energian varastointikeinon tarve. Aihe kuitattiin lyhyesti ryhmäkeskustelussa, 
mutta siihen ei syvennytty.    
Rasinkosken ydinteesiin tulleessa kommentissa todettiin arvonlisäveron väliaikai-
sen laskemisen olevan yksi keino hajaus-energian lisäämiseksi nettolaskutuksen 
sekä syöttötariffin sijasta. 
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Toisessa Rasinkosken ydinteesiin osoitetussa kommentissa pohdittiin kuntien roo-
lia hajaus-energian edistämisessä. Kuntien todettiin olevan hitaita toimimaan, ja 
sen vuoksi ne tarvitsisivat kannustavampaa tukea aurinkoenergian lisäämiseksi. 
Hajaus-energian käyttöön ottaminen esimerkiksi kuntien kiinteistöissä lisäisi ener-
giatehokkuutta vähentämällä ulkoa ostettavan energian määrää. Kuntien rooliin ei 
palattu menetelmän myöhemmässä vaiheessa, vaikka niiden rooli epäilemättä on 
mittava. 
Lundin ydinteesissä puhuttiin valtion fossiilisille polttoaineille antamasta alemmasta 
verokannasta uusiutumattoman energian tukimuotona. Tähän asiaan osoitettu 
kommentti oli eri mieltä ja siinä todettiin, ettei alempi verokanta ole tuki.  
Murasen ydinteesissä kritisoitiin uusiutuville energiamuodoille osoitettuja tukimuo-
toja. Ydinteesiin kommentoitiin, että sekä yksittäinen kuluttaja että yhteiskunta hyö-
tyisivät edullisemmasta sähköstä sekä tuulienergian tuomista veroista enemmän 
kuin joudutaan tariffeina maksamaan. Muranen totesi teesissään aurinkoenergian 
kausittaisen tuotannon olevan ongelma, ja eräässä kommentissa tähän vastattiin 
toteamalla, että aurinkoenergian hyvä ennustettavuus olisi selkeä etu. Tätä perus-
teltiin sillä, että pääsääntöisesti lisääntynyt tuotto osuisi yksiin lisääntyneen kulu-
tuksen kanssa, esimerkiksi jäähdytystarpeen lisääntyessä kesäaikaan. 
Lehtomaan ydinteesissä painotettiin aurinkoenergian roolia tulevaisuuden energia-
ratkaisuissa. Ydinteesiin kommentoitiin, että aurinkoenergia on lopulta lähinnä täy-
dentävä osa koko Suomen energiassa. Lisäksi esiin nostettiin ”harmittavan usein” 
keskustelussa sivuun jäävät lämpöpumput. Lämpöpumput jäivät sivuun myös ryh-
mäkeskustelussa, sillä niihin liittyvä sananvaihto jäi vain maininnan asteelle. 
Asioiden sivuun jäämistä voi selittää ryhmäkeskustelun ryhmädynamiikalla ja sen 
vaikutuksella keskusteluun nousseisiin asioihin. Jokaisella asiantuntijalla oli omaan 
ydinteesiin tulleet kommentit tulostettuna, joten heillä olisi ollut vapaus nostaa nyt 
sivuun jääneitä kommentteja esiin. Haastatteluihin oli varattu rajallinen aika, joten 
se osaltaan selittää sivuun jääneitä asioita. 
56 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Katariina Hirvonen 
Asiantuntijoiden moninaiset näkökulmat 
Kuusi (2002, 212–216) esittelee keinoja Delfoi-menetelmässä mukana olevien asi-
antuntijoiden näkökulman selvittämiseksi. Hän toteaa, että asiantuntijoilta voidaan 
kysyä heidän edustamaansa näkökulmaa neljästä vaihtoehdosta: kokevatko he 
olevansa sivusta seuraajia, mahdollisuuksiin riskillä tarttuvia, varovaisia varman 
päältä pelaajia vai tulevaisuuden eteen työtä tekeviä. Näiden näkökulmien perus-
teella on mahdollista arvioida, miltä kannalta kukin asiantuntija tarkastelee tulevai-
suutta ja sen kehitystä. 
Kuviossa 2 on asiantuntijapaneelin sijoittuminen edellä esiteltyihin näkökulmiin. 
Niitä kysyttiin Delfoi-menetelmän kolmannen vaiheen ryhmäkeskustelussa sekä 
yksilöhaastattelussa. Osa asiantuntijoista koki useammankin näkökulman mahdol-
liseksi, ja Lovio totesi kuuluneensa aiemmin sivustaseuraajan kategoriaan, mutta 
”hilautuvansa” tulevaisuuden tekijän kategoriaan.  
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Kuvio 2: Asiantuntijat tulevaisuuden toimijoina 
Asiantuntijat ovat sijoittaneet itsensä näkökulmiin, ja niistä voi tulkita heidän asen-
noitumistaan hajaus-energiaan ja sen tarjoamiin mahdollisuuksiin sekä riskehin. 
58 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Katariina Hirvonen 
6 JOHTOPÄÄTÖKSET 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli koota yhteen energia-alan eri asiantuntijoiden 
näkemyksiä Suomen energiajärjestelmän tulevaisuudesta, ja saada aikaan keskus-
telua hajaus-energian tulevaisuuden mahdollisuuksista Delfoi-menetelmän avulla. 
Suomen energiajärjestelmä on nykyisellään hyvin keskittynyt, ja asiantuntijat olivat 
sitä mieltä, että uusiutuvan energian lisääminen järjestelmässä johtaa vääjäämättä 
hajaus-energian käytön lisääntymiseen. Näin hajaus-energia nousee nykyistä mer-
kittävämmäksi osaksi Suomen energiajärjestelmässä seuraavien vuosikymmenien 
aikana.  
Opinnäytetyön tutkimuskysymykset koskivat hajaus-energian merkittävyyttä tule-
vaisuudessa, energiatehokkuuden merkittävyyttä sekä sitä, miten hajaus-energia 
saataisiin jokaisen saavutettavaksi. Tässä luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin 
kerätyn aineiston pohjalta, ja esitetään mahdollisia jatkotutkimuskysymyksiä.  
6.1 Asiantuntijoiden arviot maltillisia 
Asiantuntijoista useimmat asettuivat tulevaisuuden ennustuksissaan jo laadittujen, 
EU:n laajuisten tai Suomen valtakunnallisten tavoitteiden taakse. Varsinaisia nu-
meromääräisiä ennustuksia tuli esiin muutamia. 
Lovio arvioi lämpöpumppujen määrän kaksinkertaistuvan 2030 mennessä 4-5 
tWh:sta. Hän totesi aurinkoenergiaa olevan nykyisellään niin vähän, että sillä on 
varaa satakertaistua Suomessa. Käpylehto arvioi aurinkovoiman olevan vuonna 
2030 yksi tai todella suurella kehityksellä kolme terawattituntia, ja tuulivoimakapasi-
teetin vuonna 2020 6-12 tWh.  
Lovion mukaan kehitys voisi kulkea siihen suuntaan, että tulevaisuudessa tarvittai-
siin mukaan yhä vähemmän Suomen ulkopuolelta tuotua energiaa. Jos talossa 
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olisi hyvä varaava takka, lämpöpumppu, aurinkokeräimet tai -paneelit, niin ulko-
puolelta tuotavan energian määrä laskee merkittävästi. Lund totesi tämänkaltaisen 
muutoksen olevan hyvin suuri keskitetystä hajautetumpaan suuntaan Suomen 
energiakentässä. Hyvin keskitetty tuotanto ja sähkön siirtäminen jopa maasta toi-
seen muuttuu hajautetumpaan suuntaan, jossa käytetty energia tuotetaan paikalli-
semmin.  
Kukaan asiantuntijoista ei visioinut kunnianhimoisia tulevaisuusvisioita, vaan haas-
tatteluissa keskityttiin nykyisten hajaus-energian esteiden määrittelyyn. Vaikka asi-
antuntijoita kannustettiin visioimaan tulevaisuutta, keskustelu painottui polkuteorian 
piiriin, pohtimaan hajaus-energian esteitä. Toinen keskustelussa toistuvasti esiin 
noussut näkökulma oli innovaatioiden tärkeys hajaus-energiassa. Suomen koettiin 
olevan jäljessä hajaus-energian teknologian käyttöönotossa, mutta samalla nähtiin 
suuria mahdollisuuksia Suomen osaamisen valjastamisesta hajaus-energian inno-
vaatioiden kehittämiseen. Innovaatioista nostettiin esiin varsinkin energian varas-
tointiin sekä sen säästämiseen liittyvät teknologiat. Asiantuntijat totesivat hajaus-
energiaan liittyvän teknologian olevan kasvava ala, johon kannattaa lähteä mu-
kaan.  
Hajaus-energian tuottamista sekä siihen liittyvän teknologian kehittämistä ei juuri-
kaan perusteltu ilmastosyin, vaan nimenomaan kannattavana markkinana, johon 
Suomenkin tulisi lähteä nykyistä vahvemmin mukaan. Asiantuntijat tunnustivat hiili-
dioksidipäästöjen vähentämisen olevan tärkeä tavoite, mutta tämä näkökulma ha-
jaus-energiaan nousi esiin lähinnä bioenergian hiilitaseen laskemiseen liittyvien 
lausuntojen yhteydessä.   
Lund tiivisti Delfoi-menetelmän kolmannessa vaiheessa (13.3.2015 ryhmäkeskus-
telussa) energiatuotannon tilanteen olevan murrostilassa, jolloin uusi ja vanha 
energiatuotantojärjestelmä limittyvät yhteen. Tämä johtaa joihinkin ongelmiin haja-
us-energian kausiluontoisessa tuotannossa, esimerkiksi keskustelussa esiin nous-
seen sähkön hinnan tippumiseen kesäkuukausien aikana aurinkosähkön suuren 
60 
TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Katariina Hirvonen 
tuotannon vuoksi.  Tämä johtuu Lundin mukaan sähkömarkkinajärjestelmän luon-
teesta eikä siitä, että aurinkopaneelit ja -keräimet olisivat Suomeen sopimaton tapa 
tuottaa energiaa. Uuden ja vanhan limittymisen aiheuttamat ilmiöt linkittyvät polku-
teoriaan, jossa vanhat järjestelmät rajoittavat uuden käyttöönottoa.  
6.2 Hajaus-energian edessä merkittäviä esteitä 
Suomessa on hajaus-energiaa yhä enenevissä määrin, mutta edelleen vähemmän 
kuin esimerkiksi muissa Pohjoismaissa. Hajaus-energian markkinat ovat alkuteki-
jöissään, ja alalla on selvästi mahdollisuuksia nousuun. Kasvumahdollisuuksia on 
eniten hajaus-energiaan liittyvän elektroniikan saralla, ja Suomessa on hyvät mah-
dollisuudet tuottaa innovaatioita, jos rahoitusta olisi nykyistä helpommin ja jousta-
vammin saatavilla. 
Hajaus-energia antaa kuluttajille sekä pk-yrityksille mahdollisuuksia osallistua 
energian tuottamiseen sekä sen tehokkaaseen kuluttamiseen. Hajaus-energian 
kentällä toimii monia pk-yrityksiä, esimerkiksi aurinkosähköjärjestelmiä suunnittele-
via sekä asentavia yrityksiä. Energian tuotannon hajautuminen vie isoilta energia-
tuotannon keskittymiltä sekä niitä pyörittäviltä yrityksiltä valtaa. 
Asiantuntijat näkivät hajaus-energian kehityksen edellä merkittäviä esteitä, jotka 
hidastavat Suomen siirtymistä uusiutuvaa energiaa käyttäväksi. Asiantuntijapanee-
lin keskustelu monilta osin painottui näihin ongelmiin. Esiin tulleet esteet liittyvät 
opinnäytetyön teoriaosuudessa esiteltyyn polkuteoriaan, jonka mukaan jo olemas-
sa olevat yhteiskunnan ja talouden rakenteet hidastavat uuden käyttöönottoa. Pol-
kuteorian pohjalta voidaan todeta keskitetyn energiajärjestelmän rakenteiden hi-
dastavan hajaus-energian käyttöönottoa.  
Haastatteluissa tuli esiin useita polkuteoriaan liittyviä hajaus-energian esteitä, esi-
merkiksi yhteiskunnan valta-asetelmiin, verotukseen, hallintoon, rahoitukseen, lain-
säädäntöön, asenteisiin sekä innovointiin liittyviä esteitä. Asiantuntijat olivat sitä 
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mieltä, että näitä ongelmia ratkaisemalla hajaus-energian tilaa saataisiin parannet-
tua. 
Projekteille todettiin olevan kokorajoituksia rahoituksen suhteen. Vain yrityk-
set/hankkeet voivat saada rahoitusta, eivät yksityiset ihmiset. Vaadittu laitoskoko 
on esimerkiksi biokaasun syöttötariffin piiriin kuulumisessa niin suuri, ettei pienillä 
laitoksilla ole mahdollisuutta saada tuotantotukea. Hajaus-energiaan investoiminen 
tulisi olla mahdollisimman helppoa niin yrityksille kuin yksityisille ihmisillekin. Inves-
toimisongelmat liittyvät yhteiskunnan rakenteisiin siten, että Suomessa on yleensä 
investoitu vain ison laitosluokan energiantuotantoon. 
Verotuksessa todettiin olevan useita piirteitä, jotka eivät kannusta kuluttajia käyt-
tämään uusiutuvia energiamuotoja. Niistä eniten asiantuntijapaneelin keskustelus-
sa oli hajaus-energian tuottajan sähköveron piiriin kuuluminen. Nykyisellään haja-
us-energian tuottaja joutuu maksamaan sähköveroa tuottamastaan sähköstä, jos 
sähköä syötetään valtakunnan verkkoon. Tämä johtaa siihen, että hajaus-energian 
tuottaminen on taloudellisesti järkevää vain niissä tapauksissa, joissa tuottaja voi 
kuluttaa suurimman osan itse tuottamastaan sähköstä itse.  
Kannustavuudessa löytyisi parannettavaa myös hajaus-energiaan liittyvissä hallin-
nollisissa asioissa. Asiantuntijat totesivat, että yhteiskunnan toimijoiden, esimerkik-
si eri ministeriöiden, olisi keskityttävä hajaus-energiassa erilaisten raporttien laati-
misen sijaan käytännön ongelmien ratkomiseen sekä ”määräysviidakkojen” pois-
tamiseen.  
Asiantuntijapaneelin keskustelussa keskityttiin hajaus-energian mahdollisuuksista 
eniten aurinkoenergiaan ja bioenergiaan. Bioenergiasta puhuttiin useimmiten suu-
ren kokoluokan metsäbiomassan hyödyntämisenä, joten se ei kuulu hajaus-
energian piiriin. Varsinkin Rasinkosken esiin nostama nettolaskutus nousi tärkeäksi 
asiantuntijapaneelin keskustelussa. Netotusjärjestelmän periaatteita pohdittiin Hol-
lannissa jo käyttöön otetun vuositason järjestelmän pohjalta. Siinä hajaus-energian 
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tuottaja saa tallentaa ”säästöpankkiin” 5 mWh ja käyttää sitä pois, kun energian 
tarve ylittää energian tuotannon.  
Ryhmäkeskustelussa käytiin läpi Lundin esittelemää analogiaa energiajärjestelmän 
kehitykselle tietokoneiden ja yleisemmin tietoyhteiskunnan kehittymisestä. Ryh-
mässä nostettiin esiin erilaisia ennustuksia esimerkiksi tietokoneiden määrän kehit-
tymisestä. Keskustelussa todettiin, ettei vuoden 1977 ennustus 6-7 tietokoneesta 
maailmassa pitänyt paikkansa. Tämän aiheen esiin nostamisen voidaan tulkita 
kumpuavan siitä, että asiantuntijat katsoivat tulevaisuuden ennustamisen olevan 
hankalaa, myös hajaus-energian tapauksessa.  
Kaikki asiantuntijat olivat samanmielisiä, että hajaus-energialla on potentiaalia 
Suomen tulevaisuuden suhteen. Opinnäytetyön tuloksena hajaus-energian tode-
taan olevan tulevaisuuden ala, ei haihattelua. Hajaus-energia kuitenkin tarvitsee 
tukea. Sen ei kuitenkaan tarvitse olla rahallista, esimerkiksi verovaroin tapahtuvaa 
tukemista. Jo hallinnollisten esteiden poistaminen ja byrokratian helpottaminen 
helpottaa hajaus-energian käyttöönottoa. Opinnäytetyö ei paljastanut kovin yllättä-
viä esteitä hajaus-energian tiellä. Tämä toi esiin sitä että Suomessa ei ole ketään, 
joka toden teolla tarttuisi hajaus-energian edessä oleviin esteisiin, vaikka hajaus-
energian esteet ovat alan asiantuntijoiden tiedossa. Hajaus-energiaan liittyvät asiat 
kuuluvat monen ministeriön hallinta-alaan, ja esteitä poistamaan tarvittaisiin jokin 
elin, joka yhdistäisi kaikkia eri tahoja. 
Mahdollisia jatkotutkimuskysymyksiä voisivat olla käytännön tutkimukset siitä, mi-
ten hajaus-energian esteitä voisi ylittää. Tutkimuksessa pyörittiin teoriatasolla, suh-
teellisen kaukana käytännön sovelluksista. Myös jonkin yksittäisen teknisen sovel-
lutuksen yleistymistä ja läpimurtoa voisi olla kiinnostavaa tutkia jossain tutkimuk-
sessa, sillä tällaisesta tutkimuksesta voisi löytyä keinoja myös muille läpimurtoa 
yrittäville. Suomesta löytyy myös hajaus-energiaa vastustavia tahoja. Sellainen 
tutkimus olisi kenties kiinnostava, jossa puhuttaisiin hajaus-energiasta sitä vastus-
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tavien kanssa. Tällainen tutkimus voisi nostaa uusia näkökulmia hajaus-energiaan 
liittyvistä ongelmista.  
6.3 Työn luotettavuuden tarkastelu 
Opinnäytetyön aineistona toimineet kahdeksan haastattelua sekä yksi ryhmäkes-
kustelu muodostavat suurimman epävarmuuden opinnäytetyön luotettavuuden 
suhteen. Haastattelut olivat vaihtelevasti strukturoituja, ja opinnäytetyön tekijä jou-
tui pohtimaan haastatteluiden rakennetta tarkkaan. Opinnäytetyön tavoitteena oli 
saada aikaan keskustelua tutkimukseen osallistuneiden seitsemän asiantuntijan 
kesken, joten aineistokeruumenetelmän viimeinen osuus, ryhmäkeskustelu toteu-
tettiin melko löyhin strukturoinnein. Tavoitteena oli olla rajoittamatta ja johdattele-
matta asiantuntijoiden keskustelua liikaa, mutta pysyä kuitenkin aiheessa.  Ajatuk-
sena oli kannustaa asiantuntijoita keskustelemaan keskenään, mutta se tapahtui 
kenties asiasisällön varjolla. Toisaalta keskusteluun nousseet aiheet antoivat vink-
kejä siitä, mitä asioita asiantuntijat pitivät erityisen tärkeinä asioina. 
Haastatteluiden aikana nousi myös pohdintaa sen suhteen, että onko hajaus-
energia todella hyvä tapa vähentää Suomen riippuvaisuutta fossiilisista tuontipolt-
toaineista. Delfoi-menetelmään mukaan lähteneet asiantuntijat eivät juurikaan ky-
seenalaistaneet tätä. Tämä saattaa viestiä mukaan valituiden asiantuntijoiden puo-
lueellisuudesta hajaus-energiaan liittyvien asioiden suhteen. 
Hajaus-energian määrittely oli koko aineistokeruumenetelmän ajan asiantuntijoiden 
oman harkinnan varassa. Määrittely jätettiin toissijaiseksi asiaksi keskusteluissa, 
sillä hajaus-energialle ei ole olemassa yksiselitteistä määritelmää. Määrittelemät-
tömyys johti kuitenkin siihen, että monessa yhteydessä uusiutuvan energian ja ha-
jaus-energian raja oli varsin häilyvä. Esimerkiksi puhuttaessa tuulivoimasta tai bio-
energiasta, sillä molempien tuotantotavat eivät välttämättä ole hajautettua ja pientä 
luonteeltaan. Suomessa uusiutuvan energian tuotanto on melko keskitettyä, pää-
osin bioenergian tuotannon suuren kokoluokan vuoksi. Eräs Delfoi-menetelmän 
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kolmannessa vaiheessa (13.3.2015) noussut professori Lundin määritelmä kuiten-
kin selittää hajautetun energian lyhyesti ja ytimekkäästi: ”Kaikki sellainen energia, 
joka ei ole tuotettu keskitetysti, on hajautettua.” 
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